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1  Einleitung 
 
Diese Diplomarbeit ist der weiteren Erforschung von Unterschieden bei kognitiven 
Fähigkeiten sowie deren Ursachen und Einflussfaktoren gewidmet. Raumvorstellung 
sowie Musikalität sind beides Bereiche der menschlichen Intelligenz. Sie können 
mittels Tests erhoben werden und unterliegen großen interindividuellen Schwan-
kungen. Doch was macht das Ausmaß des Vorhandenseins dieser Fähigkeiten aus?  
Es ist weit verbreitet, dass das Raumvorstellungsvermögen eher Männern in die Wiege 
gelegt wurde als Frauen. Diese Aussage kann auch ganz leicht empirisch untermauert 
werden (Voyer, Voyer & Bryden, 1995). Man kann aber auch wissenschaftlich nach-
weisen, dass ein bestimmtes Verhältnis von Geschlechtshormonen zu besseren 
Leistungen führt. (Hausmann, Slabbekoorn, Van Goozen, Cohen-Kettenis & 
Güntürkün, 2000). Geschlechtshormone dürften daher einen wesentlichen Beitrag zur 
Aufklärung der Frage leisten. Ebenso hat man bei überdurchschnittlich musikalisch 
begabten Menschen ein eher ausgewogenes Hormonverhältnis entdeckt (Hassler, 
1990). Können Menschen, die gute Raumvorsteller sind, auch besser mit musi-
kalischen Aufgaben umgehen? Neurologisch gesehen teilen sich die beiden Fähig-
keiten ähnliche Bereiche des Gehirns und werden eher in der rechten Hemisphäre 
sensorisch verarbeitet. So wird auch der Mozart-Effekt (Rauscher, Shaw & Ky, 1993) 
erklärt, welcher das Phänomen bezeichnet, dass nach Hören einer Mozart-Sonate das 
Raumvorstellungsvermögen für kurze Zeit erhöht wird.  
Marianne Hassler (1990) kam in ihren Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen 
Geschlechtshormonen, räumlicher Begabung und dem Kompositionstalent zu viel ver-
sprechenden Ergebnissen. In der vorliegenden Untersuchung werden Raumvor-
stellung, musikalische Basisfertigkeiten und Geschlechtsrollenidentität an einer Stich-
probe von 188 Erwachsenen erhoben.  
Im ersten Teil dieser Arbeit wird ein theoretischer Überblick über die zwei Fähigkeiten 
Raumvorstellung und musikalische Begabung gegeben, deren Platz in der Intelligenz-
forschung und ihre phänomenologischen Zusammenhänge. Außerdem finden eine 
genaue Begriffserklärung der Geschlechtsrollenidentität Eingang sowie zahlreiche 
Studien, welche aufgestellte Aussagen und Theorien wissenschaftlich belegen.  
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Im anschließenden empirischen Teil soll die Hauptfragestellung der Studie, ob es einen 
Zusammenhang zwischen Raumvorstellung, musikalische Basisfertigkeiten und 
Geschlechtsrollenidentität gibt, beantwortet werden. Zur Erhebung der Raumvor-
stellungsfähigkeit kommt der Endlosschleifentest (EST; Gittler & Arendasy, 2003), 
welcher ein Rasch-homogenes Verfahren darstellt, zur Anwendung. Um die musi-
kalischen Basisfertigkeiten der Probanden zu überprüfen, wird eine Forschungsversion 
des Tests für musikalische Basisfertigkeiten (TMB; Gittler, 2009), der ebenfalls als 
verrechnungsfair gilt, eingesetzt. Die beiden Messinstrumente werden vor den 
statistischen Berechnungen einer neuerlichen Analyse auf Rasch-Homogenität unter-
zogen, und es sollen Personenparameter (WLE-Parameter nach Warm, 1989) anhand 
der Rohwerte geschätzt werden. Die Geschlechtsrollenidentität wird mit einer 
Forschungsversion des Fragebogens Persönlichkeitseinschätzung “Selbstbild“ (Gittler, 
2003-2009) erhoben, welches im Gegensatz zum biologischen Geschlecht das psycho-
logische Geschlecht darstellt und aus vier Ausprägungen besteht. Neben der 
Hauptfragestellung werden noch weitere Variablen wie schulische Leistungen, Selbst-
einschätzung von Begabungen, Alter, Händigkeit und die Persönlichkeitsmerkmale 
„Offenheit für Erfahrungen“ und „Selbsteinschätzung Geschlechtsrollenidentität“ in die 
Auswertung mit einbezogen.  
Abschließend befindet sich eine kurze Zusammenfassung und Interpretation der 
Ergebnisse. 
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2  Raumvorstellung 
 
2.1  Raumvorstellung im Überblick 
Raumvorstellung ist keine spezielle Fähigkeit, die ausschließlich Architekten und 
Piloten vorbehalten ist, wie viele, die sich mit dem Thema noch nicht eingehender 
befasst haben, vielleicht annehmen könnten. Sie stellt einen wichtigen Faktor der 
menschlichen Intelligenz dar und ist Teil des täglichen Lebens. Räumliches Vor-
stellungsvermögen ermöglicht uns erst die eigene Umwelt wahrzunehmen, uns darin 
zu orientieren, und ein reales Abbild davon in der Vorstellung zu erzeugen. 
Kinder entwickeln diese elementare Fähigkeit, die für das Zurechtfinden in einer 
dreidimensionalen Umgebung Vorraussetzung ist, ab dem 5. Lebensmonat. Mit 12 
Jahren sind die verschiedenen Entwicklungsphasen der Raumvorstellung laut Piaget 
und Inhelder (1975) abgeschlossen. Später, im Erwachsenenalter, wird sie für mannig-
faltige Bereiche eingesetzt. Natürlich ist sie für viele Berufe, die im Bereich Technik, 
Wissenschaft, Medizin oder Design anzusiedeln sind, sehr wichtig, aber auch beim 
Autofahren, Landkartenlesen, bei handwerklichen oder sportlichen Aktivitäten sowie 
bei den meisten Computerspielen wird Raumvorstellung benötigt (Maier, 1999). 
 
2.2  Raumvorstellung als Teil der allgemeinen Intelligenz 
Schon im Jahre 1920 gab es Untersuchungen, die zum Ergebnis hatten, dass 
räumliches Vorstellungsvermögen Teil der menschlichen Intelligenzstruktur ist (McGee, 
1979). 
1938 postulierte Thurstone erstmalig ein Intelligenzmodell, welches im Gegensatz zu 
Spearmans Generalfaktortheorie (1927), Intelligenz in verschiedene Bereiche teilte. 
Spearman ging davon aus, dass ein genereller Faktor (g) existiert, der Einfluss auf 
verschiedene spezifische Faktoren (s) ausübt. Es folgt eine Abbildung, auf der dieses 
Intelligenzmodell grob skizziert dargestellt wird. 
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Abbildung 1: Generalfaktortheorie der Intelligenz von Spearman (nach Rost, 2009, S. 27; 
modifiziert) 
 
Thurstone stellte diese Struktur der Intelligenz in Frage und gab etwa 250 Studenten 
der Chicago Universität 56 Leistungstests, welche ein sehr breites Feld kognitiver 
Fähigkeiten abdeckten, zu bearbeiten. Mithilfe der von ihm konzipierten Faktoren-
analyse stieß er auf verschiedene Bereiche der Intelligenz, die als unabhängige 
Gruppenfaktoren neben einander stehen. So entwickelte er die Primärfaktoren der 
Intelligenz „primary mental abilities“, bestehend aus 13 Faktoren, von denen er sieben 
als inhaltlich-psychologisch klar interpretierbar empfand und beibehielt (Maier, 1999). 
Dieses Intelligenzmodell ist nach wie vor in der einschlägigen Literatur zu finden und 
verschiedene Intelligenztests beruhen auf dessen Basis. Laut Thurstone ist das breite 
Spektrum der Leistungsvielfalt in den sieben Grundfaktoren abgebildet, wobei Raum-
vorstellung - bei ihm „space“ genannt - einer davon ist.  
 
Abbildung 2: Multiple Intelligenztheorie von Thurstone (nach Rost, 2009, S. 32; 
modifiziert)
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2.2.1  Thurstones Primärfaktoren der Intelligenz  
 Faktor “m“ (memory) 
Englische Bezeichnung: memory, rote learning 
Deutsche Bezeichnung: Gedächtnis, Merkfähigkeit 
Er kennzeichnet eine assoziative Gedächtnisleistung nach kurzen bis mittelfristigen 
Zeitabständen, bei oftmals sinnarmem Material, beispielsweise die Möglichkeit der 
Reproduktion kurz zuvor eingeprägter Zahlen oder Buchstaben, sowie Telefon-
nummern oder Autokennzeichen. 
 Faktor “n“ (number) 
Englische Bezeichnung: number, numerical facility 
Deutsche Bezeichnung: Rechenfertigkeit, Rechengewandtheit, Rechnerisches Denken 
Er charakterisiert die Fähigkeit, einfache Rechenoperationen (Grundrechnungsarten) 
durchzuführen;  nicht zu verwechseln mit logisch-mathematischen Qualifikationen. 
 Faktor “p“ (perception) 
Englische Bezeichnung: perception, perceptual speed 
Deutsche Bezeichnung: Wahrnehmungstempo, Wahrnehmungs- oder Auffassungs-
geschwindigkeit 
Er kennzeichnet die Fähigkeit der schnellen visuellen Diskriminierung, also Details 
eines Gesamtbildes rasch zu erkennen.  
 Faktor “r“ (reasoning) 
Englische Bezeichnung: reasoning, logical thinking 
Deutsche Bezeichnung: schlussfolgerndes Denken, logisches Denken 
Er umfasst weite Bereiche des kognitiv anspruchsvollen Problemlösens, wie 
beispielsweise die Fähigkeit zur Induktion und Deduktion.  
 Faktor “s“ (space) 
Englische Bezeichnung: space, spatial perception 
Deutsche Bezeichnung: Raumvorstellung, räumliches Vorstellungsvermögen 
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Dieser umfasst die Fähigkeit, mit 2- oder 3- dimensionalen Objekten in der Vorstellung 
zu operieren. Thurstone unterteilt ihn zu einem späteren Zeitpunkt in drei Faktoren. 
Dies zeigt die relativ hohe Komplexität und Wichtigkeit dieses Faktors (Maier, 1999 S. 
20). 
 Faktor “v“ (verbal comprehension) 
Englische Bezeichnung: verbal comprehension, verbal relations 
Deutsche Bezeichnung: Wortverständnis, sprachliches Verständnis 
Faktor V. bezeichnet die Fähigkeit, sprachliche Zusammenhänge und Bedeutungen zu 
erfassen und somit inhaltsbezogen mit Worten zu operieren. 
 Faktor “w“ (word fluency) 
Englische Bezeichnung: word fluency, verbal fluency 
Deutsche Bezeichnung: Wortflüssigkeit, Geläufigkeit des Wortschatzes 
Er beschreibt die rein quantitative Fähigkeit, Wörter mit bestimmten Eigenschaften 
(z.B. gleiche Anzahl von Buchstaben) rasch aus dem Wortschatz abzurufen, ohne auf 
ihren Sinn zu achten (Rost, 2009). 
Es folgten noch einige weitere Intelligenztheorien, in denen Raumvorstellung ebenfalls 
Eingang findet. In diesem Zusammenhang genügen hier einige namentlichen Erwäh-
nungen wie Cattell, 1963; Gardner, 1993; Guilford, 1956, 1967; Jäger, 1984; Vernon, 
1965. Weiterführend nachzulesen bei Amelang, Bartussek, Stemmler und Hagemann 
(2006). 
 
2.3  Strukturtheorien der Raumvorstellung 
Der Faktor „space“ ist in der Wissenschaft von großem Interesse. Bis heute ist er 
Gegenstand zahlreicher Forschungsarbeiten. Fragen nach der Förderbarkeit, 
Lokalisation im Gehirn, Korrelation mit anderen Persönlichkeitsdimensionen und nicht 
zuletzt dessen Operationalisierung, konnten bisher nicht befriedigend beantwortet 
werden. Ebenso herrscht  noch Uneinigkeit über eine einheitliche Definition, und über 
Art und Anzahl der Dimensionen, welche Raumvorstellung überhaupt ausmachen. In 
der Literatur findet man Theorien von ein - bis mehrfaktoriellen Strukturen, wobei es 
nach dem derzeitigen Stand der Wissenschaft …. „verschiedene Raumvorstellungs-
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faktoren gibt, die in einem hierarchischen Verhältnis zueinander stehen - d.h. 
unterschiedlichen Generalitätsgrad aufweisen ….“ (Gittler & Arendasy, 2003, S. 164). 
Diese versucht man in verschiedenen Tests isoliert voneinander zu erheben. 
Ebenfalls Thurstone (1949; 1950; zitiert nach Maier, 1999) entwickelte ein 
bedeutendes Drei-Faktoren-Modell, welches den Grundstock für weitere Theorien 
lieferte. Er unterteilte Raumvorstellung in: Veranschaulichung (visualisation), räumliche 
Beziehungen (spatial relations) und räumliche Orientierung (spatial orientation). 
Eine Metaanalyse von Linn und Peterson (1985), welche eine Darstellung vieler 
empirischer Studien über das Auftreten und die Beschreibung von Geschlechts-
unterschieden im Bereich Raumvorstellung ist, ließ die Autoren ebenfalls auf eine 
dreikategorielle Einteilung schließen. Sie beschrieben die Dimensionen wie folgt: 
 spatial perception (räumliche Wahrnehmung) 
beschreibt die Fähigkeit der Erfassung von räumlichen Beziehungen (diesbezügliche 
Textaufgaben beziehen sich hauptsächlich auf die Identifikation von Horizontalität und 
Vertikalität.  
 mentale rotation (Vorstellungsfähigkeit von Rotationen) 
umfasst die Fähigkeit, Objekte mental zu drehen oder zu spiegeln.  
 spatial visualisation (Veranschaulichung oder räumliche Visualisierung) 
bezeichnet die Fähigkeit der Identifizierung versteckter Grundmuster. Die Bearbeitung 
solcher Aufgaben kann mehrstufige analytische Denkprozesse beinhalten, die 
räumliche Wahrnehmung und mentale Rotation einschließen. 
Die verschiedenen Meinungen über Anzahl und Art der Faktoren, haben Schwierig-
keiten der Erhebung des räumlichen Denkens zum Ursprung und sind im Bereich der 
Methodenproblematik einzuordnen. In den letzten Jahrzehnten kam man auf Basis der 
klassischen Testtheorie zu vielen unterschiedlichen Ergebnissen der Identifikation, die 
Faktoren betreffend. Denn Erhebungsverfahren, welche auf der klassischen Test-
theorie aufgebaut sind, weisen einige Schwächen auf. Der Hauptkritikpunkt an der 
Faktorenanalyse, die dabei verwendet wird, liegt in der Stichprobenabhängigkeit der 
Ergebnisse. Diese sind von der jeweiligen Stichprobenverteilung abhängig, und können 
nicht verallgemeinert werden. Vorzuziehen sind daher Raumvorstellungstests, die auf 
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die probabilistische Testtheorie bzw. Item-Response-Theory aufgebaut sind. Hiermit 
können eindimensionale Tests erstellt werden, die bei allen Personen „dasselbe“, also 
dieselbe Fähigkeitsdimension messen. Um welche Dimensionen es sich dabei handelt, 
kann zwar nicht geklärt werden, aber diese Eindimensionalität schafft gute 
Vorraussetzungen für weitere diesbezügliche Schlussfolgerungen (Gittler & Arendasy, 
2003).  
 
2.4  Korrelate zum Schulunterricht 
Raumvorstellung wird wie bereits oben erwähnt bei einer Vielzahl anderer Bereichen 
benötigt und gefördert. Wichtig ist hier der fächerübergreifende Umgang in der Schule. 
Die Aufklärung des Lehrpersonals und die Annäherung des Lehrplans an die 
Erkenntnisse neuer Validierungsstudien sind von großer Bedeutung. Lehmann und 
Jüling (2002) konnten einen Zusammenhang mit Mathematik zeigen, Barke (1993) 
wies eine positive Korrelation mit Chemie nach. Doch Aspekte der Raumvorstellung 
gibt es nicht nur wie erwartet bei den Unterrichtsfächern Darstellende Geometrie und 
Mathematik, sondern auch in den bereichen Geographie, Biologie, Technisches 
Werken, Chemie, Physik und Leibesübungen. (Maier, 1999). Besonders Natur-
wissenschaften, ein Begriff, mit dem Unterrichtsgegenstände wie Physik, Chemie und 
Biologie gemeint sind, zeigen großen Einfluss auf die Testleistung in Raum-
vorstellungsaufgaben. Besonders weibliche Studenten konnten im Versuch von Burnett 
und Lane (1980), an dem 142 weibliche und männliche Collegestudenten teilnahmen, 
vom Hauptfach „physical sciences“ profitieren. Außerdem zeigte sich ein signifikanter 
Zusammenhang zwischen Raumvorstellungsleistung und der Anzahl von belegten 
Mathematikkursen. 
 
2.5  Geschlechtsspezifische Unterschiede 
Vorab gesagt, ist das allgemeine Intelligenzniveau betreffend kein geschlechts-
spezifischer Unterschied festzustellen (Maier, 1999, S.175). In bestimmten kognitiven 
Fähigkeiten konnte man aber damals wie heute Geschlechtsunterschiede finden. Bei 
sprachlichen Fähigkeiten sind Frauen gegenüber Männern überlegen, bei räumlichen 
Fähigkeiten besteht ein Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer (Maccoby & 
Jacklyn 1974; Linn & Peterson 1985; Halpern, 2000). Viele Untersuchungen, wie zum 
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Beispiel Voyer, Voyer und Bryden (1995), oder Hassler (1990; 1998), zeigten jedoch, 
dass dieses Phänomen erst nach der Pubertät auftritt. Es zeigten sich keine 
signifikanten Unterschiede vor Einbruch der Pubertät, jedoch wenige Jahre später in 
der frühen Adoleszenz. 
Da angenommen wird, dass Raumvorstellung aus mehreren Faktoren, und somit aus 
mehreren Fertigkeiten besteht, die nicht sehr hoch miteinander korrelieren, könnte es 
sein, dass sich die Geschlechter in den einzelnen Fähigkeiten unterscheiden. 
Linn und Peterson (1985) behandelten in ihrer Metaanalyse auch dieses Thema, mit 
dem Ergebnis, dass Männer in allen drei Dimensionen, räumliche Visualisierung, 
mentale Rotation und räumliche Wahrnehmung, bessere Werte als Frauen erzielten. 
Im Bereich räumliche Visualisierung kam es zu den geringsten Unterschieden, bei der 
mentalen Rotation waren sie umso größer.  
Auch die metaanalytische Zusammenfassung von Voyer, Voyer und Bryden (1995), in 
der 286 Studien Eingang fanden, ergab einen Geschlechtsunterschied zugunsten der 
Männer. Hier zeigte sich ebenso der größte Leistungsunterschied bei der mentalen 
Rotation. Diese Studie brachte aber auch hervor, dass die Leistungsunterschiede 
zwischen den Geschlechtern in den letzten Jahren abnahmen. Es deutet laut Autoren 
auf eine auf sozialer Ebene hervorgerufene Veränderung der Einstellung hinsichtlich 
Geschlechtsstereotypen hin. Denn wie weiter unten im Kapitel 2.5.1.6.beschrieben, 
kann das Selbstbild ebenfalls Auswirkungen auf die Leistung zeigen. Ebenso werden 
als Ursache auch geschlechtsspezifische Lösungsstrategien herangezogen. Es bedarf 
allerdings noch weiteren Untersuchungen, um einen genauen Grund feststellen zu 
können. 
2.5.1  Erklärungsansätze 
2.5.1.1  Psychologische Faktoren/Lösungsstrategie 
Der Geschlechtsunterschied tritt am deutlichsten bei Aufgaben zur mentalen Rotation 
auf. Zur genaueren Erforschung wird meistens der Mental Rotation Test (MRT) von 
Vandenberg und Kuse (1978), weiterführend zu Shepard und Metzler (1971), ver-
wendet. Der Test besteht aus 24 Items, in denen man verschiedene „Würfelfiguren“ 
mental rotieren muss.  
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Abbildung 3: Mental Rotation Test nach Vandenberg und Kuse (1978)  
 
Die Aufgabe lautet, zwei aus vier Antwortalternativen zu markieren, welche der vor-
gegebenen Ausgangsfigur deckungsgleich entsprechen. Den Probanden wird dabei ein 
Zeitlimit von 6 Minuten vorgegeben. Manche Autoren sehen genau in diesem Zeitlimit 
die Ursache der Leistungsdifferenzen (Goldstein, Haldane & Mitchell, 1990). Doch die 
meisten Untersuchungen ohne Zeitdruck zeigten, dass der Unterschied zwar geringer 
wird, aber dennoch vorhanden ist (Peters, 2005). Außerdem steigt bei Frauen die 
Ratewahrscheinlichkeit bei zunehmender Zeit an (Voyer, Rodgers & McCormick, 
2004). Eine andere Erklärungsmöglichkeit liegt in der unterschiedlichen Lösungs-
strategie der Geschlechter. Während Männer die Figuren als Ganzes mental rotieren 
lassen, versuchen Frauen die Würfel in einzelne Teile zu zerlegen, deren Anordnung 
zueinander zu verstehen, und diese in den verschiedenen Figuren wieder zu erkennen. 
Diese Methode wird dann bei gespiegelten Items besonders schwer (Geiser, Lehmann 
& Eid 2006). Glück und Fabrizii (2010) führten eine Untersuchung durch, in der sie den 
Geschlechtsunterschied mit der Selbstsicherheit einer Person, das richtige Antwortitem 
zu wählen, zu erklären versuchten. Männer vertrauen auf ihre Entscheidung, die sie 
getroffen haben, wenn sie zwei der vier Figuren als richtig befunden haben. Frauen 
hingegen überprüfen die anderen Möglichkeiten immer wieder aufs Neue, werden 
unsicher und verlieren Zeit. Die Ergebnisse zeigten, dass der MRT mit einem 
modifizierten Antwortformat, in dem die Testpersonen gezwungen waren, sich jedes 
Antwortitem einzeln anzuschauen, einen geringeren Geschlechtsunterschied zeigten. 
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2.5.1.2  Genetische Einflüsse 
Auf der Suche nach einer Erklärung für die Geschlechtsunterschiede, kam es zur 
Entwicklung der Hypothese vom X-gebundenen, rezessiven Gen (O´Connor, 1943; 
zitiert nach Quaiser-Pohl, 1998). Dieser Theorie zufolge wird Raumvorstellungs-
vermögen von einem rezessiven Allel auf dem X-Chromosom getragen, und an die 
nächste Generation weitergegeben. Der Nachkomme würde nur dann eine gute Raum-
vorstellung aufweisen, wenn alle X-Chromosomen das rezessive Allel mit der besagten 
Fähigkeit besitzen. Demnach hätten Mädchen, die zwei X-Chromosomen als Genotyp 
benötigen, eine geringere Chance diese zwei rezessiven Gene jeweils eines von der 
Mutter und eines vom Vater zu erhalten. Bei Buben hingegen, deren Genotyp XY nur 
ein X-Chromosom aufweist, besteht eine weit größere Chance der Manifestation der 
Fähigkeit. Hier kann das rezessive Allel des X-Chromosoms nicht von einem 
dominanten Allel des anderen X- Chromosoms unterdrückt werden (McGee, 1979). 
Boles 1980 brachte Kritik bezüglich der Methodik der meisten diesbezüglichen Studien 
hervor und betonte, dass diese These nicht ausreichend belegt ist. 
Ein erneuter Versuch der Replikation wurde von Gittler und Vitouch (1994) durch-
geführt. Die Ergebnisse mittels einem Rasch-homogenen Raumvorstellungstest, dem 
3DW (Gittler, 1989), konnten die Theorie ebenfalls nicht bestätigen. Die Autoren sahen 
eher die Lateralisationshypothese (siehe Kapitel 2.5.1.3) verantwortlich für den 
Geschlechtunterschied als die ursprünglich Angenommene.  
2.5.1.3  Neurologische Einflüsse 
Laut vielen Studien gibt es Unterschiede in der Lateralisation bei räumlichen Aufgaben 
zwischen den Geschlechtern, was eventuell zu Leistungsunterschieden führen kann 
(Voyer, 1996; Hausmann & Güntürkün, 2000). Lateralisation bedeutet, dass bestimmte 
Funktionen stärker einer Hirnhälfte, auch Hemisphäre genannt, zugeordnet werden 
können. Beim Lösen von Aufgaben werden Nervenzellen aus den jeweiligen 
Hirnarealen aktiviert, und es kommt zu einer verstärkten Sauerstoffanreicherung im 
Blut, was bei Untersuchungen wie EEG (Elektroenzephalogramm), MEG (Magnet-
enzephalographie) und fMRT (funktionellen Kernspintomographie) am Bildschirm 
sichtbar gemacht wird. Diese Gebiete am Bild stimmen überein mit den spezifischen 
Funktionsausfällen nach bestimmten Hirnläsionen, die man früher erforschte 
(McGlone, 1977).  
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Die linke Hemisphäre zeigt eine Überlegenheit für die phonetisch sequenzielle 
Verarbeitung, somit auch für die Sprachverarbeitung. Hingegen wird die rechte 
Hemisphäre für Fertigkeiten wie Formwahrnehmung, räumliche Zusammenhänge und 
auch musikalische Verarbeitung verantwortlich gemacht (Witelson, 1980). 
Experimenten zufolge weisen Männer stärkere zerebrale Lateralisation auf, aktivieren 
also stärker eine Hälfte des Gehirns als Frauen. Letztere verfügen hingegen eher über 
eine bilaterale Reizverarbeitung. Diese zerebralen Asymmetrien wurden den 
Geschlechtshormonen, vor allem dem männlichen Geschlechtshormon Testosteron 
zugeschrieben (Geschwind & Beham, 1984; zitiert nach Hassler, 1990). 
2.5.1.4  Wirkung von Geschlechtshormonen 
Der Schlüssel für die ungleich ausgeprägten Fähigkeiten von Mann und Frau könnte 
vielleicht auch im Verhältnis der Geschlechtshormone zueinander liegen. Dabei lassen 
sich zwei Kategorien unterteilen: organisierende Effekte, bei denen sich der Einfluss 
der pränatalen Hormonkonzentration auf die Struktur und Organisation des Gehirns 
auswirkt, und aktivierende Effekte (Steins, 2010). In der 34. und 41. Woche wird der 
männliche Fötus einer zehn Mal höheren Testosteronkonzentration im Mutterleib 
ausgesetzt als der weibliche. Dadurch wird das Gehirn des männlichen Fötus wird in 
eine männliche Richtung verändert, maskulinisiert. Dieser Vorgang findet  nach der 
Geburt und in der Pubertät eine Fortsetzung (Amelang et al., 2006). Man spricht dann 
von den aktivierenden Effekten, wobei aktuelle Hormonkonzentrationen und deren 
natürliche Schwankungen zu veränderten Informationsverarbeitungen führen.  
Organisierende Effekte 
Broverman et al. hatten bereits 1964 Experimente mit Geschlechtshormonen und 
kognitiven Fähigkeiten gemacht. Es wurde eine Gruppe von männlichen Jugendlichen 
und Erwachsenen aufgrund einer Liste sekundären Geschlechtsmerkmalen, wie 
beispielsweise Muskelentwicklung der Brust/des Bizeps, Schuhgröße, Halsumfang, 
Körperbehaarung und allgemeine Körperform, zugeordnet. Diese Einteilung diente als 
indirektes Maß für den Einfluss der Geschlechtshormone basierend auf der These, je 
mehr Testosteron, desto männlicher das Erscheinungsbild. Sie wurden einer Reihe von 
Tests unterzogen, und es zeigte sich, dass sehr männliche Männer besser in 
sprachlichen als in räumlichen Aufgaben waren, ähnlich dem, was von einem weib-
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lichen Profil zu erwarten wäre. Weniger männliche Männer hingegen schnitten bei 
räumlichen Aufgaben besser ab als in verbalen.  
Außerdem zog man Menschen, die aufgrund einer Entwicklungsstörung oder Krankheit 
pränatal abnorm hoher oder niedriger Hormonkonzentration ausgesetzt  waren, heran, 
um organisierende Effekte näher zu betrachten. Im Bereich des räumlichen Vor-
stellungsvermögens gab es eine Studie von Resnick, Berenbaum, Gottesman & 
Bouchard (1986), in der Mädchen mit AGS, dem androgenitalen Syndrom, auch CAH 
(Congenital adrenal hyperplasia) genannt, mit einer Kontrollgruppe verglichen wurden. 
Ihr Durchschnittsalter lag bei 18.2 Jahren. AGS kann bei genetisch weiblichen und 
genetisch männlichen Personen auftreten. Als Folge einer Kortisoninsuffizienz kommt 
es zu einer vermehrten Androgenausschüttung und somit zu einer Maskulinisierung 
der äußeren Genitalien bei weiblichen Föten. Eine dauerhafte corticosteroide 
Hormonbehandlung nach der Geburt, und ein zusätzlicher genitalchirurgischer Eingriff 
bei den Mädchen, können in weitere Folge eine normale Entwicklung festigen. In der 
Untersuchung ergab sich ein signifikanter Unterschied zugunsten der Mädchen, die 
vermehrten pränatalen Androgenausschüttungen ausgesetzt waren. Verwendet 
wurden drei räumliche Tests, nämlich der Hidden-Pattern-Test, der Card Rotation Test 
und der Mental Rotation Test. Bei der allgemeinen Intelligenz und in Sprachbegabung 
wurden keine Unterschiede gefunden. Hampson, Rovet und Altmann (1998) konnten 
diese Ergebnisse in ihrer Studie bestätigen. 
Aktivierende Effekte  
Hier wird der aktuelle Hormonstatus gemessen und mit geschlechtssensitiven 
kognitiven Tests in Zusammenhang gebracht. Vorwiegend wird in Untersuchungen das 
männliche Geschlechtshormon Testosteron untersucht. Sowohl Männer als auch 
Frauen besitzen dieses Hormon, wenngleich in unterschiedlichen Konzentrationen. 
Das Testosteronlevel im Körper ist saisonalen wie diurnalen Schwankungen 
ausgesetzt. Männer besitzen im Herbst eine höhere Konzentration an Testosteron als 
im Frühling (Kimura, 1999), und bei beiden Geschlechtern ist das Level morgens höher 
als abends, es sinkt daher im Laufe des Tages ab (Dabbs, 1990). Gouchie und Kimura 
(1991) erhoben in ihrer Studie die Testosteronkonzentration ihrer Probanden und 
korrelierten sie mit der Leistung in der Raumvorstellung. Es zeigte sich, dass Frauen 
mit einem hohen Testosteronspiegel im Blut besser abschnitten als Frauen mit 
niedriger Testosteronkonzentration. Dementsprechend erzielten Männer mit niedrigem 
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Testosteronspiegel bessere Ergebnisse als ihre Geschlechtsgenossen, die einen 
hohen Testosteronwert aufwiesen.  
Es gibt aber auch die Ansicht, dass nicht das Testosteron, sondern das weibliche 
Geschlechtshormon Progesteron ausschlaggebend ist. Hausmann, Slabbekoorn, Van 
Goozen, Cohen-Kettenis und Güntürkün, (2000) fanden in einer Untersuchung heraus, 
dass Frauen abhängig von ihrem hormonellen Zyklus, unterschiedliche Leistungen im 
MRT erzielen. Während der Menstruation erreichten sie höhere Punktzahlen als zur 
mittlutealen Phase.  
Die oben erwähnte Lateralisation des Gehirns soll ebenfalls durch Hormone modifiziert 
werden, und spielt somit auch hier eine wesentliche Rolle. Ebenso konnten Hausmann 
und Güntürkün (2000) in einer Studie nachweisen, dass der hormonelle Status für die 
Verwendung unterschiedlicher Hemisphären bei derselben Aufgabenstellung verant-
wortlich ist. Dazu wurden Frauen zu verschiedenen Zeiten ihres Hormonzyklus Tests 
vorgegeben, bei deren Bearbeitung abhängig vom Progesteronspiegel unterschiedliche 
Hemishärendominanz nachgewiesen wurde. War ihr aktueller Progesteronspiegel 
hoch, zeigte sich eine geringe Lateralisation, also eine bilaterale Verarbeitung der 
Aufgaben im Gehirn. War ihr Progesteronspiegel niedrig, zeigte sich bei denselben 
Aufgaben eine verstärkte Lateralisation der Hemisphären.  
Außerdem verglichen Hausmann und Güntürkün (2000) die zerebrale Lateralisation bei 
Männern und postmenopausalen Frauen. Das Ergebnis zeigte stabile zerebrale Asym-
metrien sowohl bei Frauen als auch bei Männern.  
Diese Untersuchungen unterstützen die Annahme, dass weibliche Geschlechts-
hormone für die unterschiedliche cerebrale Verarbeitung der Geschlechter verant-
wortlich sind. Ein niedriger Hormonspiegel scheint „männliche“ Lateralisationsmuster 
und somit Asymmetrie hervor zu rufen, eine Zunahme von Progesteron führt zu einem 
„weiblichen“ Verarbeitungsmuster im Gehirn und somit zu einer eher bilateralen 
Verarbeitung. 
Obwohl noch keine einheitlichen Ergebnisse vorhanden sind, scheint es sinnvoll, den 
Geschlechtshormonen eine entscheidende Rolle für unterschiedliche Leistungen in 
kognitiven Bereichen, speziell der Raumvorstellung, zukommen zu lassen.  
Schon McGee (1979) schrieb in ihrer häufig zitierten Publikation:  
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....at least a minimum androgen level is required for normal spatial ability. It 
follows from these findings that the superior spatializer of either sex is less 
sexually differentiated than are nonspatializers. That is, the estrogen-androgen 
balance would be optimal and consequently spatial abilities would be highest for 
males low in androgen und for females in high androgen. (McGee 1979, p. 
906).  
2.5.1.5  Umweltbedingte Einflüsse  
Begonnen hat die Diskussion über die Wichtigkeit der Umwelteinflüsse auf die 
Raumvorstellung mit einem Experiment von Berry (1966; zitiert nach McGee, 1979). Er 
verglich die räumlichen Fähigkeiten von Eskimos mit denen von Mitgliedern eines 
Stammes in Afrika. Eskimos zeigten eine höhere Raumvorstellung als Afrikaner. Das 
führte man darauf zurück, dass Eskimos weniger sesshaft sind, und ihre Jagdgebiete 
sich sehr weit über Meer und Land erstrecken. Sie müssen sich in weitläufigen 
Gebieten zurechtfinden, die großteils keine besonderen visuellen Merkmale aufweisen. 
Ein zweiter bedeutender Unterschied zwischen den beiden Bevölkerungen war, dass 
die männlichen Afrikaner bessere Leistungen als die weiblichen erzielten, bei den 
Eskimos war jedoch kein Geschlechtsunterschied in der Leistung festzustellen. 
Aufgrund der Lebensweise teilen weibliche Eskimos die gleichen Erfahrungen im 
Jagen wie die Männer, was sich positiv auf das räumliche Vorstellungsvermögen 
auswirken zu scheint. Obwohl diese Ergebnisse auf den Einfluss von Umweltfaktoren 
hinweisen, sind jedoch nicht automatisch alle kulturübergreifenden Unterschiede 
umweltbedingt (McGee, 1979). 
Dennoch lassen Erkenntnisse wie diese auf die Möglichkeit des Trainings der 
Raumvorstellung schließen. In den letzten zehn bis fünfzehn Jahren gab es viele 
Untersuchungen zu diesem Thema. Unterschiedliche Trainingsmaßnahmen wie 
Computerspielen, Simulationen und Virtual Reality, Üben von Raumvorstellungs-
aufgaben und Unterricht in Geometrie, wurden eingesetzt. Den Ergebnissen nach 
zeigte das Training durchaus Erfolge. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass das 
Üben zu einer Steigerung der Leistung von Raumvorstellungstests führte. Besonders 
große Effekte wurden bei Personen mit relativ niedrigem Anfangsniveau erzielt. Unter-
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suchungen zu Geschlechtsunterschieden im Leistungszuwachs zeigen jedoch wider-
sprüchliche Ergebnisse (Glück, Kaufmann, Dünser & Steinbügl, 2005). 
2.5.1.6  Soziale Einflüsse und stereotypes Selbstkonzept 
Geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede wurden auch im Zusammenhang mit 
der Ausprägung des Selbstkonzeptes untersucht. Die Idee dahinter ist, dass ein positiv 
oder negativ gefärbtes Selbstbild Auswirkungen auf Wahrnehmung, Verhalten und 
Leistung zeigt. Der sozialen Vermittlung von Geschlechtsstereotypen durch Eltern und 
Lehrern kommt hier verständlicherweise ein großer Stellenwert zu. Untersuchungen 
von Tiedemann und Faber (1995) in Grundschulen zeigten, dass obwohl in den ersten 
Jahrgangsstufen, in denen die Mathematikleistung der Buben und Mädchen noch 
ausgeglichen war, Mädchen ihre mathematischen Fähigkeiten bereits geringer 
einschätzten und schlechtere Leistungsergebnisse erwarteten als Buben. Außerdem 
führten sie Erfolg eher auf externe Faktoren wie Glück zurück, als auf ihre eigenen 
Fähigkeiten. Misserfolg hingegen wurde mit geringer Fähigkeit und weniger mit 
mangelnder Anstrengung erklärt. In einer Studie über Raumvorstellung von Newcombe 
und Dubas (1992) wurde beobachtet, dass Mädchen, welche auch typisch männliche 
Eigenschaften in ihr Selbstkonzept aufnehmen, mehr Motivation und Mühe für 
räumliche Aufgaben aufbringen. Sie tendieren dazu, sich nach dem männlichen 
Stereotyp zu verhalten, weil es in ihr Selbstbild passt. Thompson, Harris und Mann 
(1980) führten eine Untersuchung mit College-Studenten durch, in der sie nach ihrer 
Raumvorstellungsfähigkeit gefragt wurden. Unabhängig von der tatsächlichen Leistung 
stuften sich die Mädchen auf die Frage „How good is your sense of direction?“, 
signifikant schlechter ein als ihre männlichen Kollegen.  
Lautenbacher, Güntürkün und Hausmann (2007) formulieren zum Thema Geschlechts-
unterschiede zusammenfassend: 
Auch wenn die genaueren neuronalen Mechanismen zum großen Teil noch im 
Verborgenen liegen, so zeigt die Geschlechterforschung der letzten Jahrzehnte 
eindeutig, dass sich Frauen und Männer in bestimmten kognitiven Fähigkeiten 
unterscheiden. Auf der biologischen Seite sind die hirnstrukturellen 
Unterschiede zwischen Männern und Frauen sowie geschlechtshormonelle 
Einflüsse die wohl bedeutsamsten Faktoren. Auf der soziokulturellen Seite sind 
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insbesondere die Geschlechtsrollen und Geschlechtsstereotypen als 
Wirkfaktoren beschrieben worden. Es handelt sich hierbei jedoch nicht um 
dichotome Ursachenkategorien, sondern um Faktoren, die stark miteinander 
interagieren und im Rahmen eines psychobiosozialen Ansatzes betrachtet 
werden müssen. (Lautenbacher et al., 2007, S.121) 
 
3  Musikalität  
 
3.1  Versuch einer Definition 
Der Begriff Musikalität wird meist äquivalent mit den Begriffen musikalische Begabung 
und musikalisches Talent verwendet. Das Adjektiv musikalisch ist bereits im 16. Jahr-
hundert anzusiedeln, Musikalität taucht hingegen erst Ende 19. bzw. Anfang 20 Jahr-
hundert in Verbindung mit der Verwissenschaftlichung musikalischer und psycho-
logischer Bereiche auf (Gembris, 1998). 
Für den Wiener Chirurgen Billroth (1895, zitiert nach Gembris, 1998) ist die Grundlage 
der Musikalität die angeborene akustische Wahrnehmungsfähigkeit für Rhythmen, 
Tonhöhen und Klangfarben. Diese, meint er, sei jeder Person in graduell unterschied-
licher Form angeboren. Die Ausprägung der Fähigkeit hängt für Billroth einerseits von 
der Erfahrung, also der Sozialisation ab, andererseits von der Stärke der Erregbarkeit 
des Nervensystems. Von musikalischem Talent könne man erst dann sprechen, wenn 
eine Person fähig ist,  
…. „ eine kurze, scharf rhythmische und sehr deutlich gegliederte Melodie [….] zu 
behalten, sie immer wieder zu erkennen und auch summend oder pfeifend richtig zu 
reproduzieren….“ (Billroth, 1895, S. 232; zitiert nach Gembris, 1998, S. 77). 
Kries (1926) hingegen lässt bereits eine emotionale Komponente von Musik einfließen 
und charakterisierte verschiedene Typen der Musikalität und ihre spezifischen 
Merkmale. Er teilte sie in produktive oder rezeptive und intellektuelle oder gefühls-
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mäßige Fähigkeiten ein. Die beiden Dimensionen sind laut Autor nicht voneinander 
abhängig. 
Schaub entwickelte 1984 die „Drei-Komponenten-Theorie der Musikalität“. Darin unter-
scheidet er die musikalische Leistung, die individuelle Einstellung zur Musik, und die 
musikalische Erlebnisbreite. Ersteres wird mittels Musikalitätstests versucht zu 
erheben, die anderen beiden Komponenten sind jedoch empirisch kaum zu überprüfen. 
Er wollte damit betonen, dass subjektive Einstellung und Erlebnisbreite der Musik nicht 
vernachlässigt werden dürfen.  
 
3.2  Musikalität und Intelligenztheorien 
Howard Gardner (1991) betrachtet in seiner „Multiplen Intelligenztheorie“ Musikalität 
als eine der sieben spezifischen Intelligenzen, die wie linguistische, logisch-mathe-
matische, räumliche, körperlich- kinästhetische sowie intra- und inter- personelle 
Intelligenz als weitgehend unabhängige Fähigkeiten in verschiedenen Bereichen 
nebeneinander stehen. Er begründet seine Auffassung damit, dass alle diese 
Dimensionen an bestimmte Symbol- oder Zeichensysteme gebunden sind, wie Wörter, 
Zahlen, Töne, usw. Außerdem kann Musikalität mehr oder weniger bestimmten 
Bereichen im Gehirn zugeordnet werden. Dies kann man gut durch Läsionen im Gehirn 
und die dadurch hervorgerufenen Ausfallserscheinungen, oder durch das WADA 
Verfahren, in dem man Regionen des Gehirns „lahm legt“, und dann die Beeinflussung 
auf Fähigkeiten messen kann, erkennen. Weiters können auf jedem dieser 
Intelligenzgebiete Gardners, Hochbegabte sowie Wunderkinder vorkommen (Gembris, 
2001). 
Man kann Musikalität aber auch im Sinne ganzheitlicher Intelligenztheorien betrachten, 
die Intelligenz als einen generellen Faktor sehen. Bei der „Zwei-Faktorentheorie“ geht 
Spearman davon aus, dass die Leistung in Intelligenztests von zwei Faktoren abhängig 
ist. Der Generalfaktor (g) liegt allen Aufgaben zugrunde, der spezifische Faktor (s) ist 
für Einzelaufgaben verantwortlich. Cattell  brachte ein Intelligenzmodell hervor, in dem 
er von fluider und kristalliner Intelligenz spricht. Beide stehen in einem Abhängigkeits-
verhältnis zueinander, wobei erstere stark von Erbfaktoren abhängig zu sein scheint, 
letztere wird durch Umwelteinflüsse und Üben im Laufe des Lebens aufgebaut 
(Amelang et al., 2006). Die Musikalität betreffend sei in diesem Zusammenhang die 
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Alltagsbeobachtung erwähnt, dass bestimmte musikalische Fähigkeiten, wie das 
Erlernen eines Instruments im Alter immer schwieriger werden. Die Struktur von 
Musikalität konnte durch bisherige Forschungen nicht eindeutig erschlossen werden. 
Sie deuten auf einen mehrdimensionalen Begriff hin, dessen genaue Art und Anzahl 
der Dimensionen noch unklar ist (Gembris, 1998). 
 
3.3  Ursachen musikalischer Begabung  
Um die Ursachen für musikalisches Talent zu untersuchen, wurde viel unternommen. 
Es gibt auf die Frage, ob Fähigkeiten erlernt oder vererbt sind, einstweilen noch keine 
eindeutigen Antworten. Eher weitet die Wissenschaft den Zusammenhang zwischen 
den beiden Komponenten Vererbung und Umwelteinflüsse als vielschichtiges, 
komplexes Geflecht aus, das abhängig von persönlichen Meinungen oder Ideologien, 
interpretiert werden kann. Eine einzigartige Begabung wie Musikalität wird gern als 
Paradigma für die genetische Bestimmung der Fähigkeiten genommen. So wurde 
aufgrund von Stammbaumanalysen der Erbgang von Musikerfamilien analysiert. Ein 
beliebtes Beispiel hierfür ist die Familie Bach, die in sieben Generationen elf 
bedeutende Tonkünstler hervorbrachte. Ebenso besitzt die Musikerdynastie der 
Couperins einen bemerkenswerten Stammbaum. Jedoch gibt es viele Einwände, die 
gegen das Vorgehen dieser Methode sprechen. So werden beispielsweise weibliche 
Mitglieder der Familie nicht berücksichtigt, außerdem ist es kaum möglich, genaue 
Informationen über weit zurückliegende Zeiträume erhalten zu können. Weiters werden 
Milieueinflüsse, die hier ebenfalls unbestritten vorhanden sind, nicht beachtet. Denn 
wie es damals üblich war, traten die Söhne in die beruflichen Fußstapfen des Vaters 
und genossen deshalb auch eine entsprechende Erziehung mit Musikunterricht. Die 
Zwillingsforschung scheint zur Untersuchung der Erblichkeit von Fähigkeiten am 
geeignetsten. Da eineiige Zwillinge dieselben genetischen Determinanten besitzen, 
kann eine Variation im Verhalten allein auf Lernprozesse durch die Umwelt 
zurückgeführt werden (LaMotte-Haber, 1996). Shuter (1964; zitiert nach LaMotte-
Haber, 1996) führte zu diesem Thema eine Untersuchung durch, und kam leider zu 
keinen eindeutigen Schlussfolgerungen. Es traten Resultate auf, die weder eindeutig 
durch Anlage, noch durch Umwelt erklärt werden konnten. Auch Vanderberg (1962) 
musste ähnliche Ergebnisse bekannt geben.  
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3.4  Musiktraining und kognitive Fähigkeiten 
Es existieren zahlreiche Untersuchungen, in denen die Wirkung von Musik auf andere 
kognitive Fähigkeiten untersucht wird. Berühmt wurde die Studie von Gardiner, Fox, 
Knowles und Jeffrey (1996), an der Erstklässler mit einer ganz bestimmten Technik 
namens Kodaly-Methode unterrichtet und dann mit einer Kontrollgruppe verglichen 
wurden. Die Kodaly-Methode ist ein komplexes Musiklernprogramm, in dem viele 
Aspekte von Musik (singen, bewusst hören, lesen und schreiben von Noten und 
dirigieren) aktiv und passiv geübt werden. Die Autoren kamen zu dem Ergebnis, dass 
sich der Unterricht besonders bei mittelguten bis schlechten Schülern positiv auf 
Rechen- und Leseleistungen auswirkte.  
Eine andere Arbeitsgruppe (Ho, Cheung & Chan, 2003) konnte einen Zusammenhang 
zwischen allgemeinem Musiktraining und dem verbalen Gedächtnis finden.  
Schellenberg (2004) publizierte eine Studie, in der 144 sechsjährige Kinder in vier 
Versuchsgruppen eingeteilt wurden. Es gab zwei Musikgruppen, von denen die eine 
Gesangsunterricht, und die andere Gruppe Klavierunterricht erhielt. Weiters bekam 
eine Gruppe Schauspielunterricht, während die vierte keinem zusätzlichen Unterricht 
unterzogen wurde. Nach einem Jahr zeigte sich, dass bei jenen Kindern, die einer der 
beiden Musikgruppen angehörten, ein stärkerer Anstieg des Intelligenzquotienten zu 
finden war, als bei den anderen Kindern. In einer weiteren Studie untersuchte 
Schellenberg (2006) die Auswirkung des Umfangs von in der Kindheit erhaltenem 
Musikunterricht auf die Intelligenz des Kindes im späteren Leben. Auch hier zeigten 
sich signifikante Ergebnisse zwischen Länge des erhaltenen Musikunterrichts in Jahren 
und dem Intelligenzquotienten.  
 
3.5  Musikalitätstests 
Musikalitätstests können ausschließlich rezeptive Fähigkeiten messen, wie etwa 
Unterscheidung von Tonhöhen und Lautstärken oder das Wahrnehmen von Melodien 
als gleich oder verschieden. Ihr Anwendungsgebiet ist oftmals die Forschung, wo es 
darum geht, musikalische Begabung und ihre Veränderungen oder ihre Beziehung zu 
anderen Persönlichkeitsmerkmalen oder Fähigkeiten zu untersuchen. Außerdem 
finden die Tests im Bereich der Begabtenerkennung- oder Förderung großen Einsatz.  
Es sollen nun zwei berühmte Musikalitätstests näher beschrieben werden: 
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3.5.1  Seashore Measures of Musical Talents 
Einer der älteren standardisierte Musikalitätstest ist der „Seashore Measures of 
Musical Talents“, der 1919 von Carl Emil Seashore herausgegeben wurde. Er wurde 
1939 noch einmal modifiziert und besteht aus sechs Subtests, welche das 
Unterscheidungsvermögen für Tonhöhe, Lautstärke, Klangfarbe, Tondauer und 
Rhythmus sowie das Gedächtnis für Melodien, prüfen. Den Probanden werden 
elektroakustisch erzeugte Töne vorgespielt, welche dann differenziert werden müssen. 
Im Melodiegedächtnistest werden Tonfolgen, bestehend aus drei bis fünf Tönen, 
vorgespielt, die in einer wiederholten Darbietung einer kleinen Variation unterliegen. 
Der Proband muss dann diese Veränderung erkennen und benennen. Bei der 
Auswertung werden die Ergebnisse mit Normwerten der geeigneten Altersstufe 
verglichen und bewertet. 
3.5.2  Advanced Measures of Music Audiation 
Ein weiterer bekannter Musikalitätstest ist der „Advanced Measures of Music Audiation“ 
von Edwin Gordon. Er wurde 1989 aus dem „Measures of Music Audiation“ entwickelt 
und stellt einen anspruchsvollen Test dar, der vor allem für Eignungs- oder 
Beratungsgrundlage für Musikstudenten dient. Audiation ist ein von Gordon geprägter 
Neologismus, für den es keine adäquate Übersetzung gibt. Gemeint ist damit die 
Fähigkeit, sich Musik imaginativ vorzustellen, sie quasi beim Hören zu denken. Wie 
man beim Hören von Sprache denkt, so denkt man auch beim Hören von Musik. Diese 
besagte Audiation, welche Gordon mit seinem Test erheben möchte, nimmt er als 
angeborene Grundlage für musikalische Begabung an (Gembris, 1998). 
 
3.6  Musikalität und Persönlichkeit 
Allgemein gelten Künstler und Musiker als sehr sensible, stark emotionale 
Persönlichkeiten. Garder (1953; zitiert nach Hassler, 1990) verglich in einer Studie 
Persönlichkeitseigenschaften von Musikern und Nicht- Musikern miteinander. Es zeigte 
sich, dass männliche Musiker weniger aktiv und weniger männlich waren als Nicht-
Musiker, und Musikerinnen ebenfalls weniger weibliche Eigenschaften zeigten als 
Nicht-Musikerinnen. 
Auch Kemp (1982) beschäftigte sich mit diesem Thema und stellte ebenfalls fest, dass 
Musiker und Musikerinnen bei mehreren Persönlichkeitsmerkmalen der Norm von 
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Geschlechtereigenschaften widersprachen. Er untersuchte 40 männliche und 40 weib-
liche Musikstudenten mit dem Bem Sex-Role Inventory (BSRI) und verglich diese mit 
der gleichen Anzahl Gleichaltriger anderer Studienrichtungen. Die Ergebnisse zeigten, 
dass weibliche Musiker signifikant höhere Werte sowohl auf der Femininitäts- als auch 
auf der Maskulinitätsskala aufwiesen als ihre Kontrollgruppe. Die männlichen Musiker 
waren weniger männlich und stärker weiblich als die gleichgeschlechtlichen Alters-
genossen anderer Studienrichtungen. Erfolg und Begabung in der Musik erfordert 
anscheinend gewisse Temperamente, die psychologische Androgynie beinhaltet.  
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4  Musikalität und Raumvorstellung 
 
4.1  Gemeinsame Lokalisation im Gehirn 
In den 1970-er Jahren war man besonders an den unterschiedlichen Leistungen der 
beiden Hirnhemisphären interessiert. Dabei zeigte sich, dass viele räumliche Ver-
arbeitungsfunktionen genauso wie Musikverarbeitung eher in der rechten Hemisphäre 
stattfinden. Diese gemeinsame Lokalisation im Gehirn brachte einige Forscher dazu, 
die Fähigkeiten Raumvorstellung und Musikalität gemeinsam zu untersuchen und 
brachte die Vermutung hervor, dass musikalisch Geschulte auch bessere Raum-
vorstellungsleistung zeigen könnten (Jäncke, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 4: Verarbeitungsweisen der Hemisphären 
(verfügbar unter http://blog.web-welten.de/2006/01/ [27.04.2011] 
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4.2  Mozart-Effekt  
Erstmals wurde der Einfluss der Musik in einer wissenschaftlichen Studie von 
Rauscher, Shaw und Ky (1993) beobachtet, und in der Zeitschrift „Nature“ publiziert. 
Das Forscherteam unterzog eine Versuchsgruppe bestehend aus 36 Studenten drei 
verschiedenen Versuchsbedingungen, welche im Anschluss daran Aufgaben zur 
Raumvorstellung aus dem Standford-Binet Intelligenztest lösen mussten. Die zehn-
minütigen Bedingungen bestanden zum einen aus Mozarts Klaviersonate in D-Dur (KV 
448), zum anderen aus Entspannungsmusik mit Entspannungsinstruktionen. 
Außerdem wurden die Studenten einer Ruhebedingung ausgesetzt, in der sie zehn 
Minuten Stille auf sich wirken ließen. Die Ergebnisse zeigten, dass die Mozart-Be-
dingung im Gegensatz zu den beiden anderen Bedingungen zu einer besseren 
Raumvorstellungsleistung um 8 bis 9 IQ-Punkte führte, die 10 bis 15 Minuten anhielt. 
Es wurde vielfältige Kritik am Mozart-Effekt laut, und weitere Versuche zur Replikation 
brachten keine eindeutigen Ergebnisse hervor. Es dürfte sich jedoch mit Sicherheit um 
keine dauerhafte Steigerung der Raumvorstellung handeln, sondern um eine kurz-
fristige Leistungssteigerung im Zusammenhang mit dem Hören von Musik 
(Schumacher, 2006). 
 
Exkurs: Händigkeit  
Im diesem Zusammenhang wurde auch die Handpräferenz untersucht. Die Nerven-
bahnen überkreuzen sich lateral und somit ist die rechte Hemisphäre für Bewegungen 
der linken Körperhälfte verantwortlich, und die linke Hemisphäre kontrolliert Abläufe der 
rechten Körperseite (Birbaumer & Schmidt, 2006). Somit sollte bei Linkshändern die 
rechte Gehirnhälfte dominanter sein als bei Rechtshändern, was wiederum Fähigkeiten 
wie Musikalität und Raumvorstellung positiv beeinflussen könnte. Die Ursachen-
forschung für die Ausprägung einer Handpräferenz ist lange und bringt unterschied-
liche Theorien hervor. Die „right shift theory“ (Annett, 2002) gilt in der Händigkeits-
forschung weitgehend akzeptiert. Denn sie basiert auf dreißigjähriger Forschung und 
genetischen Grundlagen. Laut Autorin wird Händigkeit durch das Zusammenspiel von 
zwei Faktoren bestimmt, von denen einer der Zufall oder der kulturelle Druck ist. 
Diesen nennt sie „ Chance Faktor“. Der andere ist der genetische „right shift factor“ zur 
Rechtshändigkeit. Ein Zusammenwirken der beiden Faktoren, verursacht die jeweilige 
Handdominanz. Die Lateralisationsforschung bei Händigkeit bringt unterschiedlich 
Ergebnisse hervor. So zeigten viele Studien eine rechtshemisphärische Verarbeitung 
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der Linkshänder für räumliche Aufgaben. Andere belegten, dass Linkshänder ähnlich 
wie Frauen eher bilaterale Hemisphärenorganisation aufweisen und über geringere 
räumliche Fähigkeiten verfügen als Rechtshänder (McGee, 1978). Jedoch scheint 
Linkshändigkeit eher mit besserer Raumvorstellungsleistung verbunden zu sein (Annet, 
2002). Das zeigt auch eine groß angelegte Internetstudie von Peters, Reimers und 
Manning (2006). In Bezug auf Musikalität und Händigkeit führte Oldfield 1969 (zitiert 
nach Hassler, 1990) eine Untersuchung durch. Er vermutete, dass Linkshändigkeit 
einen Nachteil beim Spielen von Instrumenten darstellen würde und somit mit 
Schwierigkeiten verbunden sein müsste. Die Ergebnisse konnten seine These nicht 
bestätigen, denn es zeigte sich, dass bei Musikern Linkshänder genauso vertreten 
waren wie Rechtshänder. In nachfolgenden Studien konnte sogar eine Über-
repräsentation von linkshändigen Musikern festgestellt werden, außerdem eine höhere 
Leistung bei Musiktests. Hassler (1990) erhob ebenfalls in ihren Studien die 
Komponente der Händigkeit, sowohl in der Längsschnittstudie, an der 120 Kinder im 
Alter von 9 bis 14 Jahren teilnahmen, als auch in der Querschnittstudie, an der 
Erwachsene teilnahmen. Der erwartete Effekt, dass Linkshänder höhere musikalische 
Begabung besitzen, stellte sich in der Längsschnittstudie bei den Buben ein. Bei den 
Mädchen hingegen konnte keine Überlegenheit der Linkshänder festgestellt werden, 
sogar eher das Gegenteil. Bei den Erwachsenen zeigte sich kein signifikanter 
Unterschied. 
 
4.3  Musikalität, Raumvorstellung und Pubertät  
Untersuchungen brachten zum Vorschein, dass der Geschlechterunterschied bei 
Raumvorstellung erst nach der Pubertät (Voyer, Voyer & Bryden, 1995; Hassler 1990;  
1998), also in der frühen Adoleszenz auftritt (siehe Kap. 2.5.). Dasselbe gilt laut Scott & 
Moffett (1977; zitiert nach Hassler, 1990) auch für musikalische Fähigkeiten. Viele der 
musikalisch Begabten, welche am Beginn des zweiten Lebensjahrzehnts komponiert 
haben, verlieren ihr Kompositionstalent vor dem dritten Lebensjahrzehnt. Außerdem ist 
das Verhältnis an Mädchen und Buben vor der Pubertät ausgeglichen, im 
Erwachsenenalter ist der Anteil der weiblichen Komponisten oder Dirigenten sehr 
gering. Hasslers Studie könnte dieses Ergebnis bestätigen (Hassler, 1990; 1998). 
Räumliche und musikalische Begabung verändern sich im Laufe der Zeit abhängig von 
den Geschlechtshormonen zu einem Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer. 
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Zusätzlich meinte Hassler (1990), dass jener Anteil der Erwachsenen, egal welchen 
Geschlechts der durch den Einfluss seiner Geschlechtshormone in den Bereich der 
Androgynie einzuordnen ist, die besten Leistungen aufweist. 
 
4.4  Altersbedingte Verringerung der Raumvorstellung und 
möglicher verzögernder Einfluss von Musik 
Das individuelle Raumvorstellungsvermögen ist spätestens mit einem Alter von 18 
Jahren vollständig ausgereift. Laut Entwicklungstheorien ist die Fähigkeit der 
Raumvorstellung zwar schon viel früher, nämlich im Alter von 12 bis 15 Jahren ab-
geschlossen (Piaget & Inhelder, 1975), doch ist es hinlänglich bewiesen, dass die 
Pubertät noch einmal Veränderungen auf diesem Gebiet mit sich bringt (siehe Kap. 
4.3). Es ist jedoch nicht nur der zeitliche Entwicklungsverlauf von Interesse, sondern 
auch der altersbedingte Abbau. So wie bei allen kognitiven Fähigkeiten ist dieser 
Abbauprozess auch bei der Raumvorstellung im fortgeschrittenen Alter zu erwarten. 
Studien zufolge setzt er jedoch schon im mittleren Lebensalter ein (Salthouse, 2009). 
Salthouse beschäftigt sich schon seit 1998 mit dem Abbau kognitiver Fähigkeiten und 
kommt zu dem Schluss:  
It is often assumed that age-related effects on cognitive functioning are small, 
are limited to aspects of memory, begin relatively late in adulthood, and possibly 
affect only some people, so that any related declines are accompanied by 
increases in between-person variability. However, recent research in my 
laboratory and elsewhere suggests that these assumptions may all be incorrect. 
Evidence relevant to these issues can be illustrated with data aggregated 
across several recent studies in my laboratory. (Salthouse, 2004, p.140) 
In seiner Publikation aus dem Jahre 2009 veröffentlichte Salthouse zu diesem Thema 
Querschnitts- und Längsschnittsstudien mit insgesamt 2359 Teilnehmern. Es wurden 
jeweils 3 Tests zu den vier kognitiven Bereichen induktives Schlussfolgern, räumliche 
Visualisierung, episodisches Gedächtnis und Wahrnehmungsgeschwindigkeit, durch-
geführt. Die Arbeit deutete darauf hin, dass bei den kognitiven Bereichen induktives 
Schlussfolgern, episodisches Gedächtnis, und in diesem Fall am wichtigsten, auch das 
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räumliche Visualisieren bei den Probanden um 22 Jahre ihren Höhepunkt erreichten. 
Ab einem Lebensalter von 27 Jahren jedoch begannen sich die Leistungen signifikant 
zu verschlechtern. Lediglich beim episodischen Gedächtnis schienen die Leistungen 
bis zum 37. Lebensjahr nicht abzusinken. 
Weiters soll im Zusammenhang mit der vorliegenden Studie erwähnt werden, dass laut 
Untersuchungen der Umgang mit Musik diesen Abbauprozess des Gehirns verringern 
kann. Eine wissenschaftliche Längsschnittstudie über Demenz und deren Einfluss-
faktoren (Verghese, Lipton, Derby & Kuslansky, 2003) sagte aus, dass jene Personen, 
die ein Musikinstrument spielten, Tanzsport betrieben, oder regelmäßig anspruchsvolle 
Brettspiele spielten, seltener eine Demenz entwickelten. Außerdem zeigten diese 
Menschen bei Beginn der Untersuchung höhere kognitive Leistungsfähigkeit, was 
ebenfalls auf diese Tätigkeiten zurück zu führen ist. Sluming et al. (2002) untersuchten 
mittels Magnetresonanztomographie Gehirne von Profimusikern im Vergleich zu 
Nichtmusikern. Die Probanden der zwei Gruppen glichen sich hinsichtlich allgemeiner 
Intelligenz und des Alters, welches zwischen 26 und 66 Jahren lag. Normalerweise 
nimmt die Dichte der grauen Substanz im Gehirn altersbedingt ab, doch die Forscher-
gruppe konnte zeigen, dass dies bei den Profimusikern im Bereich des Stirnhirns 
entweder nur sehr gering, oder gar nicht zu sehen war. Durch die intensive Benutzung 
dieser Hirnareale, welche auch für die Kontrolle der Aufmerksamkeit, das Arbeits-
gedächtnis sowie für Handlungsplanung verantwortlich sind, sind die Nervenzellen 
geringerer oder sogar keiner Degeneration unterworfen.  
 
Exkurs: Plastizität des Gehirns  
Das Gehirn ist ein flexibles Organ, welches sich den Bedingungen und Gegebenheiten 
der Umgebung zeitlebens anpasst. Es ist die Lebenserfahrung eines jeden Menschen, 
die sein Gehirn einzigartig macht. In Abhängigkeit von dem zu verarbeitenden Input 
wird es ständig umgebaut und angepasst.  
Die Neuronen, welche für die Informationsverarbeitung im Gehirn zuständig sind, 
bilden durch Aktivierung von Impulsen Verbindungen zueinander. Diese Neuronen-
verbindungen können anhand der Anzahl ihrer Verwendung neu geknüpft, verstärkt, 
oder geschwächt werden. Neurobiologisch ausgedrückt, ist Lernen das Verändern der 
Stärke der Verbindungen zwischen Nervenzellen. Bei einem Geigenspieler beispiels-
weise vergrößert sich das kortikale Areal, das für Tasten und Bewegen der linken Hand 
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zuständig ist. Diesen Prozess nennt man Neuroplastizität. Bezogen auf die Musik 
bedeutet das, dass durch aktives Hören oder Machen von Musik Veränderungen im 
Zentralnervensystem ausgelöst werden (Spitzer, 2003). 
In der Untersuchung von Schlaug, Jäncke, Huang und Steinmetz (1995) zeigte sich, 
dass bei Musikern im Vergleich zu Nicht-Musikern der vordere Corpus callosum, auch 
Balken genannt, vergrößert ist. Bei dieser Struktur handelt es sich um ein dickes 
Nervenfaserbündel, das die beiden Gehirnhälften miteinander verbindet. 
Es besteht die Möglichkeit, dass diese Veränderungen, die durch Musik quasi geformt 
werden, sich auch positiv auf andere kognitive Bereiche, wie zum Beispiel auf Raum-
vorstellung auswirken (Jäncke, 2008).  
 
5  Geschlechtsrollenidentität 
 
5.1  Begriffsbestimmung 
Hier werden die mit dem eigenen Geschlecht assoziierten, ihm zugeschriebenen 
Eigenschaften, Verhaltensweisen und Einstellungen in das eigene Selbstbild über-
nommen. Eine Person hat eine bestimmte Vorstellung über sich als Mann oder Frau 
und repräsentiert diese nach außen. Sie ist nicht unbedingt an das biologische 
Geschlecht gebunden und kann variabel ausfallen. So kann eine Frau, die ein 
feminines Selbstbild besitzt, als typisch maskulin angesehene Interessen und Berufs-
vorstellungen zeigen (Alfermann, 1996). 
Deshalb gibt es auch für die Geschlechtsrollenidentität, welche man auch als 
psychologisches Geschlecht bezeichnen kann, im Unterschied zum biologischen 
Geschlecht, mehr als nur zwei Kategorien. Dies wird im Androgyniekonzept (Bem, 
1985), welches die Vorstellung vertritt, dass Maskulinität und Femininität gleichzeitig in 
verschiedenen Ausprägungen auftreten können, veranschaulicht. Zum besseren 
Verständnis wird im Folgenden näher auf den Begriff Androgynie eingegangen. 
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5.2  Androgynie 
Das Wort Androgynie setzt sich aus dem griechischen andros (Mann) und gyne (Frau) 
zusammen. Diese wörtliche Kombination der beiden Geschlechter ist auch inhaltlich zu 
verstehen als die Koexistenz von Weiblichkeit und Männlichkeit in einer Person. Die 
Idee ist sehr alt und wurde in vielfältiger Weise verwendet. In erster Linie ist die Rolle 
des Androgynen in Mythen, Märchen und Legenden zu finden, sowie in religiösen oder 
philosophischen Systemen, der abendländischen und auch der asiatischen Denk-
tradition. Vergleichbar mit dem altchinesischen TAO, ist die Rede von einem Idealzu-
stand in Harmonie zwischen Himmel und Erde (Bock & Alfermann, 1999). 
Im tiefenpsychologischen Bereich war C.G. Jung (1971) einer der ersten, der die 
Meinung vertrat, dass in jedem Menschen sowohl Männlichkeit als auch Weiblichkeit 
zu finden ist. Eine vollständige Persönlichkeitsentwicklung sollte zum Ziel haben, beide 
Aspekte zu erkennen und zu integrieren. 
„Kein Mann ist so ganz nur männlich, dass er nichts Weibliches in sich besäße. 
Tatsache ist viel mehr, dass gerade sehr männliche Männer (allerdings 
wohlbehütet und versteckt) ein sehr weiches (oft zu Unrecht als ‚weiblich‘ 
bezeichnetes) Gemütsleben besitzen. Es gilt dem Mann als Tugend, weibliche 
Züge möglichst zu verdrängen, wie es der Frau, bisher wenigstens, für 
unbekömmlich galt, ein Mannweib zu sein.“ (Jung, 1971, S. 82) 
Laut Jung vollzieht sich diese Bewusstwerdung und Integration des anderen 
Geschlechts in die Persönlichkeit erst in der zweiten Lebenshälfte. So solle man sich 
erst in der eigenen Geschlechtzugehörigkeit sicher genug fühlen, um keiner Irritation 
unterworfen zu sein. Außerdem wären die üblichen Geschlechtsstereotypen für die 
Aufgaben der ersten Lebenshälfte sinnvoll, in der es für den Mann hauptsächlich um 
das Erlangen eines gut bezahlten Jobs geht, um dann gute Rahmenbedingungen für 
eine Familie zu schaffen. Und eine Frau sollte sich in dieser Zeit dem Gebären und der 
liebevollen Erziehung von Kindern widmen. Während dieser Phase übernimmt, wie 
Jung meint, die Frau die noch unbewusste Weiblichkeit des Mannes und umgekehrt. 
Schöpferische Tätigkeiten wurden jedoch immer schon dem unbewussten anderen 
Geschlecht zugeschrieben. Im zweiten Lebensabschnitt geht es dann um das Erlangen 
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von Einklang und Ruhe mit sich selbst. Dabei wäre das Erkennen der Gegen-
geschlechtlichkeit in sich äußerst sinnvoll und nützlich.  
In den 70-er Jahren des letzten Jahrhunderts wurde der Begriff Androgynie auch zum 
Thema empirischer Wissenschaften. Abgegrenzt von Literatur, Kunst und Religion, 
fand Androgynie in der Biologie und Psychologie Eingang in die Forschung. Man legte 
in dieser Zeit das Augenmerk auf das Individuum, welches fähig ist, Maskulinität und 
Femininität zu vereinen, und daraus Konsequenzen für Verhalten und Erleben zu 
ziehen (Bock & Alfermann, 1999). 
5.2 1  Androgyniekonzept  
Traditionellerweise wurden Femininität und Maskulinität als stabile, bipolare Enden 
eines eindimensionalen Kontinuums beschrieben.  
 
FEMININITÄT ------------------------------------------ MASKULINITÄT 
Abbildung 3: Klassische Einteilung der Dimensionen Femininität und Maskulinintät 
 
Somit war eine Person, die sich auf diesem Kontinuum in Richtung feminin einstufte, 
automatisch weniger maskulin. Dasselbe galt natürlich auch in umgekehrter Richtung. 
Das Ziel jeder gelungenen Geschlechtsrollenentwicklung war es, dass weibliche 
Individuen feminine Charaktereigenschaften erwerben, und männliche Individuen 
maskuline. Das biologische Geschlecht sollte mit dem psychologischen Geschlecht 
hoch korrelieren. Männer und Frauen ergänzten sich in ihrer Rolle, sowohl in der 
Arbeitsteilung als auch in der Persönlichkeitsstruktur.  
Das Androgyniekonzept, das Vertreter wie Bem (1974), Spence und Helmreich (1978) 
oder Heilbrun (1976) hat, sieht hingegen vor, dass die Geschlechtsrollenidentität 
mindestens auf zwei unabhängigen, unipolaren Dimensionen mit den jeweiligen Enden 
hohe versus niedrige Maskulinität bzw. hohe versus niedrige Feminität einzuteilen ist. 
Jede Person kann unabhängig vom biologischen Geschlecht auf den beiden 
Dimensionen jeden beliebigen Punkt annehmen. 
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Abbildung 5: Typeneinteilung der Geschlechtsrollenidentität nach dem Androgynie-
konzept (nach Alfermann, 1996, S.61, modifiziert) 
 
Auf diese Weise lassen sich mindestens vier Ausprägungen der Geschlechts-
rollenidentität darstellen. Jene, die sich hoch maskulin, aber niedrig feminin 
beschreiben, vertreten die Gruppe „maskulin“. Personen, die sich durch hohe feminine 
und niedrige maskuline Werte auszeichnen, gehören zur Gruppe „feminin“. Jemand, 
der sich niedrig feminin und niedrig maskulin ansieht, wird als „undifferenziert“ 
bezeichnet, und zu „androgyn“ werden schließlich jene Personen eingeteilt, die sich im 
hohen Maße mit den maskulinen und femininen Eigenschaften identifizieren können. 
Diese Kombination von Eigenschaften wäre der Autorin nach, in der Gesellschaft 
wünschenswert. Die Menschen sollten nicht mehr bestimmten Geschlechtsrollen 
folgen, sondern ihre eigenen individuellen Fähigkeiten und Einstellungen unabhängig 
vom Geschlecht fördern (Alfermann, 1996).  
5.2.2  Androgynie auf vier Ebenen  
Persönlichkeitsebene: Hier bezeichnet sie die Kombination von positiven, typisch 
männlichen Eigenschaften, und positiven, typisch weiblichen Eigenschaften. Adjektive, 
die den männlichen Stereotyp, welcher Kompetenz, Leistungsbereitschaft und Durch-
setzungsvermögen beinhaltet, beschreiben, wären zum Beispiel: aktiv, kräftig und 
niedrig 
hoch 
hoch 
FEMININE ANDROGYNE 
UNDIFFERENZIERTE MASKULINE 
Femininität 
Maskulinität niedrig 
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unabhängig. Weibliche positive Eigenschaften sind warmherzig, fürsorglich, hilfsbereit, 
und vertreten den weiblichen Stereotyp für Emotionalität und Fürsorge. Die 
Kombination beider verbindet erfolgs- und leistungsorientierte Eigenschaften mit der 
sozial, emotionalen Ebene und wird als sogenannte „charismatische Führungspersön-
lichkeit“ (Alfermann, 1996, S. 60) bezeichnet. 
Kognitionsebene: Androgyne müssten viel sachlicher denken können und fähig sein, 
Urteile über Personen aufgrund von Tatsachen und nicht aufgrund ihrer Geschlechts-
zugehörigkeit zu treffen. 
Einstellungsebene: Im Hinblick auf Geschlechterrollen sollten sie offen, flexibel und 
gleichberechtigt leben. Sowohl bei der Arbeitsteilung als auch bei der Kindererziehung. 
Verhaltensebene: Androgyne müssten flexibler und situationsangepasster handeln 
können. Sie haben kein Rollenbild, von dem sie sich beeinflussen lassen, und ihnen 
steht somit ein viel größerer Handlungsspielraum zu Verfügung (Alfermann, 1996). 
 
5.3  Psychologische Theorien zur Entwicklung von 
Geschlechtsrollen 
Geschlechtsrollenidentität entwickelt sich abhängig von der jeweiligen Geschlechts-
rolle, die eine Person vertritt (Alfermann, 1996). Im Folgenden werden verschiedene 
Theorien beschrieben, wie es zur Ausbildung der Geschlechtsrollen kommt. 
5.3.1  Soziale Lerntheorien  
Hier wird als Ursache der Geschlechtsrollenentwicklung der Erwerb von geschlechts-
typischen, beobachteten Verhaltensweisen durch die soziale Umwelt herangezogen 
(Trautner, 1979). Die Beobachtung am Modell bringt Individuen dazu, dasselbe oder 
ähnliches Verhalten wie ihr Vorbild zu entwickeln. Außerdem spielen Bekräftigung und 
Zuwendung eine entscheidende Rolle im Lernprozess. Mädchen werden im 
Allgemeinen beim Spielen mit Puppen gelobt, während sie beim Spielen mit Autos 
getadelt oder einfach ignoriert werden. Bei Buben verhält es sich beim Spielen mit 
Autos und Puppen in umgekehrter Weise. Durch Lob wird die Auftritts-
wahrscheinlichkeit des Verhaltens erhöht. Wenn also ein Bub für Aggressivität 
gegenüber einem bestimmten Objekt bekräftigt wird, wird er mit hoher Wahr-
scheinlichkeit künftig generell öfters aggressiv sein. Wird hingegen ein Mädchen 
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gelobt, weil es in einer bestimmten Situation gehorsam ist, wird es später zur 
Gehorsamkeit neigen. Geschlechtstypisches Verhalten wird laut dieser Theorie durch 
Beobachtung erworben und durch Bekräftigung ausgeführt. Diese Bekräftigung enthält 
nicht nur motivationale sondern auch kognitive Komponenten, indem sie Information 
über richtiges und falsches Verhalten gibt und somit als Rückmeldefunktion fungiert 
(Alfermann, 1996, S. 67). 
5.3.2  Kognitive Theorien 
Die Basis für den Erwerb einer eigenen Geschlechtsrollenidentität bilden hier die 
Fähigkeit zur Geschlechtskategorisierung in zwei Geschlechter und die eigene 
Selbstklassifikation in männlich oder weiblich. Dieser Prozess benötigt allerdings eine 
gewisse kognitive Reife und steht im Zusammenhang zwischen kognitiver Entwicklung 
und Geschlechtsrollenkonzepten (Huston, 1983; Trautner, 1991; zitiert nach 
Alfermann, 1996). 
Laut Kohlberg (1966/1974) ist die stabile Entwicklung einer Geschlechtsidentität 
Ausgangspunkt für Geschlechtsrollentwicklung. Wenn sich eine Person einer 
bestimmten Gruppe zugehörig fühlt, wird sie dadurch automatisch positiv bewertet. Es 
entsteht der Wunsch, sich ähnlich der Gruppe zu verhalten, und passende ge-
schlechtstypische Eigenschaften auszubilden. Bis zum ungefähr 7. Lebensjahr bevor-
zugen Kinder durch egozentrische Motive gleichgeschlechtliche Personen. Später 
werden dadurch geschlechtstypische Verhaltensweisen als moralisch gut empfunden, 
bis dann im Erwachsenenalter eine Unterscheidung zwischen sozialen Erwartungen, 
moralischen Vorschriften und Pflichten möglich ist. 
5.3.3  Biologische Ansätze 
Nicht zuletzt spielen auch biologische Determinanten eine entscheidende Rolle bei der 
Geschlechtsrollenentwicklung. Doch wie überall in der Anlage-Umwelt Problematik, ist 
von einem Zusammenspiel dieser zwei Komponenten auszugehen (Sternberg, 1993). 
Biologisch gesehen sind Hormone verantwortlich für unterschiedliche Geschlechts-
rollenentwicklung. Die dahinter stehende Hypothese wurde bereits bei den 
Geschlechtsunterschieden zur Raumvorstellung (Kap. 2.5.1.4) erläutert. Männliche 
Entwicklung soll pränatal im Gehirn durch das Einwirken einer größeren Menge an 
Testosteron hervorgerufen werden (Amelang et al., 2006). Ein gut bestätigter 
Geschlechtsunterschied, welcher aggressives Verhalten darstellt (Maccoby & Jacklin 
1974), kann beispielsweise im Zusammenhang mit dem männlichen Geschlechts-
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hormon Testosteron gesehen werden. In Kombination mit stereotypen Umwelt-
einflüssen entstehen Geschlechtsunterschiede im Verhalten dahingehend, dass 
Männer größere Dominanz zeigen als Frauen (Ehrhardt, 1985). 
 
5.4  Flexibilität und Androgynie 
Wie im Kapitel 5.2.2 bereits erwähnt wurde, lässt sich aus dem Androgyniekonzept 
ableiten, dass Androgyne über eine höhere Flexibilität verfügen sollten. Diese 
Hypothese von Sandra Bem (1975; zitiert nach Bierhoff-Alfermann, 1989) basiert 
darauf, dass erstens androgyne Personen sich nicht an geschlechtstypische 
Vorstellungen halten, sondern sich im Denken und Handeln unabhängig einer Situation 
zuwenden. Zweitens stecken in ihnen feminine und maskuline Fähigkeiten und 
Fertigkeiten, die vielfältig und flexibel einsetzbar sind. Bem (1975) überprüfte ihre 
Hypothese mit Hilfe zweier Experimente, deren Ergebnisse hypothesenkonform 
ausfielen.  
 
5.5  Messinstrumente  
Mit Beginn der 70-er Jahre beschäftigten sich verschiedene Forschergruppen mit 
Messinstrumenten, die Maskulinität und Femininität unabhängig voneinander erfassen 
sollten. Es folgt eine kurze Beschreibung der zwei gebräuchlichsten Verfahren. findet 
im Folgenden werden sind der BSRI (Bem Sex-Role Inventory) von und der PAQ 
(Personal Attributes Questionaire) mittlerweile die erweiterte Fassung EPAQ (Extended 
Personal Attributes Questionnaire) von Runge et al. (1981). 
5.5.1  Bem Sex-Role Inventory (BSRI) 
Der von Sandra Bem (1974; 1977) entworfene Selbsteinschätzungstest besteht aus 60 
Items, einem siebenstufigen Antwortformat, und 3 Skalen. Die Maskulinitätsskala 
entspricht laut Bem (1974) einer „instrumentellen Orientierung“, welche aufgaben-
bezogenes Denken erfasst. Die Femininitätsskala entspricht der „expressiven 
Orientierung“, ist also auf sozial-emotionales Denken bezogen. Die letzte Skala steht 
für die soziale Erwünschtheit, welche zur Hälfte mit positiven und zur anderen Hälfte 
mit negativen Eigenschaften besetzt ist; dieses jedoch geschlechtsunabhängig.  
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Die Items wurden aus einem Itempool von 400 Adjektiven ausgewählt und  
Studierenden der Standfort-Universität zum Bewerten vorgelegt. Daraus entstand die 
Skala Maskulinität mit den Adjektiven „signifikant sozial erwünscht für einen Mann“, die 
Femininitätsskala bestehend aus den Adjektiven „signifikant erwünscht für eine Frau“, 
und die Skala für sozial erwünschtes Verhalten. Diese dritte Skala enthält 10 positive 
und 10 negative Adjektive, die sowohl für Männer und Frauen als gleichermaßen sozial 
erwünscht und im gleichen Ausmaß beurteilt wurden (Alfermann, 1996). 
5.5.2  Personal Attributes Questionaire (PAQ) 
Der PAQ (Spence & Helmreich, 1978) besteht aus 24 Items und 3 Skalen, welche eine 
Maskulinitäts (M) -, eine Femininitäts (F) - und einer MF-Dimension entsprechen. Die 
Einteilung gemäß vier Typen des Geschlechtsrollenselbstbildes (androgyn/maskulin, 
feminin/undifferenziert) erfolgt über die M- bzw. F-Skala. Bei der MF-Skala handelt es 
sich um negative maskuline und negative feminine Adjektive, die der zusätzlichen 
Charakterisierung dienen sollen. 
Die Auswahl der Items erfolgte aus einem Itempool von 130 Items, die stereotypen 
Erwartungen an Frauen bzw. Männer entsprachen. Die M-Skala besteht aus acht 
Eigenschaften, die für beide Geschlechter als sozial erwünscht gelten, jedoch 
hauptsächlich bei Männern auftreten. Die F-Skala enthält entsprechende Adjektive, die 
sozial erwünscht sind, und im größeren Ausmaß bei Frauen vorkommen. Die MF-Skala 
enthält Eigenschaften, die für das eine Geschlecht erwünscht, für das andere 
Geschlecht jedoch unerwünscht sind. Die Autoren Spence und Helmreich (1978) 
sahen eine Vorgabe von bipolaren Adjektiven vor. Den Probanden werden Gegensatz-
paare vorgelegt, denen sie sich zuordnen müssen. 
Zu diesem Verfahren gibt es eine erweiterte Version von Spence, Helmreich und 
Holahan, (1979) namens Extended Personal Attributes Questionaire (EPAQ). Dabei 
wurden zusätzlich jeweils acht sozial unerwünschte Eigenschaften für die M- und F-
Skala aufgenommen. Es wurde 1981 von Runge, Frey, Gollwitzer, Helmreich und 
Spence ins Deutsche übersetzt. 
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6  Raumvorstellung, Musikalität und Androgynie 
 
Bei genauerer Betrachtung scheinen diese drei Bereiche einen Zusammenhang zu 
haben. Die beiden Fähigkeiten Raumvorstellung und Musikalität werden beide laut 
Studien durch Geschlechtshormone beeinflusst. Und zwar in dem Sinne, dass ein eher 
ausgewogenes Verhältnis von weiblichen und männlichen Hormonen sich günstig auf 
die Leistung auswirkt (Hassler 1990; 1998). Hassler hat in ihren Untersuchungen mit 
Hilfe des Testosterons im Speichel und des BSRI einen Zusammenhang von kreativer 
musikalischer Begabung, Raumvorstellung und biologischer Androgynie, sowie 
psychologischer Androgynie feststellen können. Sie führte sowohl eine Quer-
schnittstudie als auch eine acht jährige Längsschnittstudie mit einer zusätzlichen 
Testung fünf Jahre nach Testende, durch. Ihre Fragestellungen sind teilweise Vorbild 
der vorliegenden Studie und sollen hier vorgestellt werden: 
Die Querschnittstudie: 
Die Stichprobe bestand aus 117 Studenten bzw. Absolventen von Hochschulen für 
Musik und Studierenden anderer Richtungen. Je nach Zugehörigkeit wurden sie auf 
drei Gruppen aufgeteilt, welche, den Untersuchungsbedingungen folgend, miteinander 
verglichen wurden. Das höchste Durchschnittsalter pro Gruppe lag bei 31.64 Jahren 
und war das der Komponisten. 
 Gruppe 1: Komponisten (23 Männer, 14 Frauen) 
 Gruppe 2: Instrumentalisten (20 Männer, 20 Frauen) 
 Gruppe 3: Nicht-Musiker (20 Männer, 20 Frauen) 
Die Längsschnittstudie: 
Die Teilnehmer der Längsschnittstudie waren 120 Jugendliche im Alter von 9 bis 14 
Jahren. Die Zuteilung der beiden Musik-Gruppen geschah durch das qualifizierte Urteil 
von Musiklehrern. Alle Jugendlichen wurden aus ähnlichen familiären sowie 
schulischen Verhältnissen aus der Mittelschicht oder gehobenen Mittelschicht 
akquiriert.  
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 Gruppe 1: 17 Buben und 19 Mädchen mit  musikalischem Talent und der 
Fähigkeit zu komponieren und/oder improvisieren; 
 Gruppe 2: 18 Buben und 17 Mädchen mit musikalischem Talent ohne die 
Fähigkeit zu komponieren und/oder improvisieren; 
 Gruppe 3: 16 Buben und 18 Mädchen mit durchschnittlicher musikalischer 
Begabung  
Messinstrumente: 
1) Musikalisches Talent (Wing’s Standardized Test of Musical Intelligence von 
Wing, 1968) 
2) Räumliches Vorstellungsvermögen (Spatial Relation Test von Thurstone, 1962; 
Hidden Pattern Test von Ekstorm et al.,1976; Dichaptic Stimulation Test von 
Witelson, 1974) 
3) Psychologische Androgynie (Bem’s Sex-Role Inventory  von Bem, 1974) 
Physiologische Androgynie (Testosterongehalt aus einer Speichelprobe) 
4) Händigkeit (vier Fragen zur Händigkeit aus Porac, Coren, Steiger & Duncan, 
1980)  
Folgende für die dargelegte Arbeit relevante Hypothesen wurden im Rahmen Hasslers 
Forschungen untersucht: 
1. Hypothese: „Räumliche Begabung und musikalisches Talent, besonders das 
Kompositionstalent, sind mit Androgynie verbunden; a) psychische Androgynie b) 
physische Androgynie“ (Hassler, 1990, S. 97). 
2. Hypothese: „Im Laufe der Pubertät entsteht bei der räumlichen Begabung ein 
Geschlechtsunterschied zugunsten der Männer. Jungen haben wegen des Zu-
sammenhangs von musikalischen mit räumlichen Fähigkeiten eine größere Chance, 
ihre musikalische Begabung, besonders das Kompositionstalent, über die Pubertät 
hinaus zu erhalten“ (Hassler, 1990, S. 107). 
3. Hypothese: „Linkshänder sind musikalisch besser begabt (erhalten höhere Wing z-
Scores) als Rechtshänder“ (Hassler, 1990, S. 115). 
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4. Hypothese: „Rechtshändige Männer sind für räumliche Aufgaben rechtslateralisiert; 
rechtshändige Frauen und Linkshänder sind für räumliche Aufgaben bilateralisiert“ 
(Hassler, 1990, S. 118). 
Hassler konnte in ihren Untersuchungen alle Hypothesen bestätigen (Hassler ,1990; 
1998). 
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7  Ziele und Forschungshypothesen 
 
Vor den statistischen Berechnungen sei eine kurze Erläuterung des wissenschaftlichen 
Zwecks und theoretischen Hintergrundes der Studie angeführt. 
7.1  Zielsetzung 
Das Bestreben der vorliegenden Untersuchung liegt in der weiteren Beleuchtung des 
aus der Literatur bekannten Zusammenhanges zwischen den Fähigkeiten in Raum-
vorstellung, dem musikalischen Talent und der Geschlechtsrollenidentität (Hassler, 
1990). Schon seit langem ist bekannt, dass Musiker über Persönlichkeitsmerkmale 
verfügen, die der Norm von Geschlechtereigenschaften widersprechen (Garder, 1953; 
zitiert nach Hassler, 1990; Kemp, 1982). Zusätzlich zum bekannten Geschlechts-
unterschied in der Raumvorstellung (Voyer, Voyer & Bryden, 1995) stieß man bei 
Untersuchungen zur Raumvorstellung ebenfalls darauf, dass Versuchsteilnehmer mit 
wenig ausgeprägten Geschlechtsmerkmalen bessere Leistungen zeigen als die 
übrigen. Außerdem betonen wissenschaftliche Studien den Zusammenhang der beiden 
rechtshemisphärischen Fähigkeiten Musikalität und Raumvorstellung (Jäncke, 2008).  
In der dargelegten Arbeit wurden die drei Elemente, nämlich Raumvorstellung, 
Musikalität und Geschlechtsrollenidentität gemeinsam erhoben und untersucht.  
Zur Erhebung der Raumvorstellungsfähigkeit wurde das Rasch-konforme Verfahren 
Endlosschleifentest (EST; Gittler & Arendasy, 2003) angewendet, welches ein ver-
rechnungsfaires Vorgehen garantiert. Im Unterschied zu Hasslers Untersuchungen, 
welche das Kompositionstalent für den musikalischen Bereich erfassten, wurde im 
Zuge dieser Studie eine Forschungsversion des Tests für musikalische Basisfertig-
keiten (TMB; Gittler, 2009) eingesetzt. Dieses Inventar stellt einen Musikalitätstest dar, 
der grundlegende Fähigkeiten für Musikalität im Allgemeinen erhebt und ebenfalls den 
Anspruch auf Eindimensionalität erfüllt.  
Die Geschlechtsrollenidentität wurde mit der Forschungsversion des Fragebogens 
Persönlichkeitseinschätzung "Selbstbild“ (Gittler, 2003-2009), welcher das psycho-
logische Geschlecht, das im Gegensatz zum bipolaren biologischen Geschlecht aus 
vier Kategorien besteht, abgefragt. Diese vier Gruppen der Geschlechtsrollenidentität 
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(feminin/maskulin/undifferenziert/androgyn) sollten in Beziehung zu den zwei Fähig-
keiten Raumvorstellung und Musikalität untersucht werden.  
Außerdem wurden Unterschieds- bzw. Korrelationsberechnungen mit den Außen-
kriterien schulische Leistung in Mathematik, Physik, Deutsch, Englisch, Latein, Turnen 
und Musik, Selbsteinschätzung in den Begabungen Raumvorstellung, Technik, 
Mathematik und Musikalität, den Variablen Händigkeit und Alter durchgeführt. Das 
Persönlichkeitsmerkmal „Offenheit für Erfahrungen“ und die Selbsteinschätzung der 
Geschlechtsrollenidentität “androgyn“ waren ebenfalls von Interesse. Vor der 
Überprüfung der anhand von Hypothesen abgeleiteten Fragestellungen wurden die 
beiden Verfahren EST und TMB einer erneuten Rasch-Analyse unterzogen. 
 
7.2  Forschungshypothesen 
Auf Basis der vorliegenden Literatur werden folgende  Hypothesen abgeleitet: 
• Männer zeigen eine höhere Leistung in Raumvorstellung als Frauen (Linn & 
Peterson, 1985; Voyer, Voyer & Bryden, 1995). 
• Fähigkeit zur Raumvorstellung, sowie Musikalität treten bei Personen mit einem 
eher ausgewogenen Verhältnis von Geschlechtshormonen häufiger als bei 
Prototypen ihres Geschlechts auf. Das männliche Geschlechtshormon 
Testosteron soll sowohl prä- als auch postnatal Einfluss auf die Informations-
verarbeitung im Gehirn haben (Amelang et al., 2006), und Raumvorstellungs-
vermögen begünstigen. Ein zuviel als auch ein zuwenig davon zeigen negative 
Auswirkung auf die Fähigkeit, hingegen erzielen Personen mit einer Balance 
zwischen männlichen und weiblichen Geschlechtshormonen die höchsten 
Werte in Aufgaben zur Raumvorstellungsfähigkeit. Auch Musiker verfügen 
häufig über geringe geschlechtstypische Persönlichkeitsmerkmale und 
gleichzeitig über eine gute Vorstellung im Raum. Diese beiden Fähigkeiten 
werden daher vermutlich durch Androgynie begünstigt (Hassler, 1990). 
• Musikalität und Raumvorstellung sind beide rechtshemisphärische Fähigkeiten 
und werden in ähnlichen Arealen des Gehirns verarbeitet. Es besteht die 
Möglichkeit, dass diese Bereiche aufeinander einwirken und dass intensives 
Musiktraining positive Effekte auf andere kognitive Bereiche, wie das 
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Raumvorstellungsvermögen ausübt (Jäncke, 2008). 
• Aspekte der Raumvorstellung treten fächerübergreifend in Gegenständen wie 
Geographie, Physik, Chemie, Biologie, Werk - und Technikunterricht, Bildende 
Kunst und Turnen auf und können im Schulunterricht gefördert und gefestigt 
werden (Maier, 1999). Die schulische Leistung in Mathematik korreliert positiv 
mit der Fähigkeit in Raumvorstellung (Lehmann & Jüling, 2002), sowie die 
Leistungen in den Fächern, Chemie, Physik und Biologie (Burnett & Lane, 
1980). 
 
• Leistungen stehen mit der Selbsteinschätzung eigener Leistung in Zusammen-
hang (Epstein, 1984; zitiert nach Laskowski, 2000). Frauen tendieren dazu, sich 
selbst in Raumvorstellung, Mathematik, Physik und Chemie zu unterschätzen 
(Selbststereotypisiereung), Männer hingegen nicht (Tiedemann & Faber 1955; 
Rustmeyer & Jubel, 1996). 
• Links- oder Beidhänder verfügen aufgrund unterschiedlicher Verarbeitungs-
lokalisation im Gehirn als Rechtshänder über besseres Raumvorstellungs-
vermögen (Peters, Reimers & Manning, 2006). Ob nun eine eher rechts oder  
geringere Lateralisation dafür verantwortlich gemacht werden kann, ist für 
Ursachenforscher noch nicht ganz geklärt (Annete, 2002). Dieses Phänomen 
soll jedoch auch bei musikalischen Personen auftreten (Hassler, 1990; 1998). 
• Das individuelle Raumvorstellungsvermögen ist spätestens im Alter von 18 
Jahren voll entwickelt, nimmt aber im Laufe des Lebens wieder ab. Dieser 
Leistungsabbau soll bereits schon im mittleren Lebensalter einsetzen 
(Salthouse, 2009). 
• Androgyne Personen sind relativ flexibel im Denken und Handeln. Sie sind nicht 
an geschlechtstypischen Vorstellungen gebunden, reagieren daher eher 
situationsbedingt, und stehen neuen Erfahrungen offener gegenüber als 
Menschen, die den geschlechtstypischen Normen entsprechen (Bierhof-
Alfermann, 1989). 
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8  Datenerhebung 
 
8.1  Durchführung 
Der Testzeitraum lag zwischen Ende Dezember 2009 und Mitte Juli 2010. Die 
Datenerhebung fand in vielen Einzeltestungen unter ruhigen Bedingungen, sowie in 
Gruppentestungen in Computersälen statt. Die Probanden stammten großteils aus 
dem weiteren Bekanntenkreis der Verfasserin. Außerdem nahmen jeweils eine Klasse 
der letzten Schulstufe aus der Höheren Technischen Lehranstalt (HTL) in Mödling 
sowie der Handelsakademie (HAK) Neunkirchen an der Untersuchung teil.  
Die drei Erhebungsverfahren wurden bei allen Teilnehmern in derselben Reihenfolge 
vorgegeben und waren am Computer zu bearbeiten. Für den Musikalitätstest TMB 
wurden die Teilnehmer gebeten, Kopfhörer zu tragen, um etwaige akustische 
Störungen von anderen Versuchsteilnehmern zu vermeiden. Außerdem war so das 
genaue Hören der Töne auch in Gruppen- sowie Einzeltestungen gewährleistet. Für 
die gesamte Sitzung mussten sich die Versuchsteilnehmer ungefähr 50 Minuten Zeit 
nehmen.  
Aus den insgesamt 188 durchgeführten Erhebungen mit Endlosschleifentest (EST), 
Forschungsversion des Tests für musikalische Basisfertigkeiten (TMB) und der 
Forschungsversion des Fragebogens Persönlichkeitseinschätzung "Selbstbild“ 
mussten aufgrund einer Fehlfunktion des TMB 54 Teilnehmer aus den Musikalitätstests 
von der Auswertung ausgeschlossen werden. Hier werden die Berechnungen mit 134 
Probanden vorgenommen.  
 
8.2  Beschreibung der Stichprobe 
Insgesamt besteht die Stichprobe aus 188 Teilnehmern und weist folgende 
Charakteristiken auf: 
Die Geschlechterverteilung verhält sich mit 53,7% (101) weiblichen Personen zu 46,3% 
(87) männlichen Personen, womit die angestrebte Gleichverteilung der Geschlechter 
annähernd erfüllt werden konnte.  
Das Alter der Testpersonen liegt zwischen 18 und 60 Jahren (M = 32.06; SD = 13.83).  
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Aus Abbildung 6 ist zu entnehmen, dass die Altersverteilung in der Stichprobe 
aufgrund der vielen jungen Teilnehmer ungleich ist. 79 (42,0%) der 188 Unter-
suchungsteilnehmer waren zum Erhebungszeitpunkt unter 24 Jahre alt. 
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Abbildung 6: Altersverteilung 
 
Die Verteilung der Händigkeit ergibt ähnlich der Gesamtpopulation einen großen Teil 
an Rechtshändern (164; 87,2%) und einen geringen Anteil von Linkshändern (8; 4,3%). 
16 Personen (8,5%) bezeichneten sich als beidhändig. 
Die höchst abgeschlossene Ausbildung zeigt den aktuellen Bildungsstand der Unter-
suchungsteilnehmer und ist Tabelle 1 zu entnehmen.  
 
Tabelle 1: Höchste abgeschlossene Ausbildung der Gesamtstichprobe aufgeteilt in 
Ausbildungsstufen mit Häufigkeit und Anteilswert in Prozenten 
 
Häufigkeit Prozent 
Volksschule 1 0,5 
Neunte Schulstufe 54 28,7 
 Berufsbildende   
 Mittlere Schule                        
35 18,6 
Matura (AHS, BHS) 38 20,2 
Fachhochschule 35 18,6 
Universität 25 13.3 
Gesamt 188 100,0 
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Weiters wurde die Selbsteinschätzung von Begabungen der Personen erhoben. Die 
Untersuchungsteilnehmer waren aufgefordert, ihre eigenen Begabungen in Technik, 
Mathematik, Musikalität und Raumvorstellung auf einer Analogskala von „sehr 
schlecht“ über „durchschnittlich“ bis „sehr gut“ einzuschätzen. Dabei konnten sie jeden 
Punkt einer hundertstufigen Geraden auf einem Kontinuum mit einem Schieberegler 
einstellen. Es folgt Abbildung 7, aus der ersichtlich ist, dass Männer in den Selbst-
einschätzungen der Begabungen Technik, Mathematik und Raumvorstellung einen 
höheren Mittelwert erzielen als Frauen. Bei Musikalität verhält es sich jedoch 
umgekehrt. 
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Abbildung 7: Mittelwerte der Selbsteinschätzung der eigenen Begabung in Technik, 
Mathematik, Raumvorstellung und Musikalität für die Gesamtstichprobe sowie getrennt 
nach Geschlecht 
 
Die Kennwerte für die Gesamtstichprobe und getrennt nach Geschlecht, können aus 
Tabelle 2 entnommen werden.  
 
Tabelle 2: Kennwerte zur Selbsteinschätzung der Begabungen in Technik, Mathematik, 
Raumvorstellung und Musikalität (M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, n = Fälle) 
 
Technik Mathematik Raumvorstellung Musikalität 
 
n M SD M SD M SD M SD 
gesamt 188 58.99 21.01 55.15 21.39 61.28 20.58 54.49 25.59 
weiblich 101 51.28 19.68 49.53 21.89 55.73 20.09 59.93 22.96 
männlich 
 87 67.94 18.95 61.68 18.90 67.74 19.32 48.18 27.14 
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In Bezug auf die Angabe ihrer durchschnittlichen schulischen Leistungen konnten die 
Teilnehmer ebenfalls wie bei den Begabungen jeden Wert auf einer hundertstufigen 
Geraden einnehmen, welche eine Skalierung von 1 bis 5 aufwies.  
Abbildung 8 zeigt grafisch die Mittelwerte der durchschnittlichen Schulleistungen 
sowohl für die Gesamtstichprobe als auch getrennt nach Geschlecht.  
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Abbildung 8: Mittelwerte der schulischen Leistungen in Mathematik, Musik, Physik, 
Deutsch, Englisch, Turnen und Latein 
 
Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass der auffälligste Unterschied zwischen den 
Geschlechtern bei der Musiknote zu finden ist. Frauen gaben im Durchschnitt eine 
höhere Leistung im Unterrichtsfach Musik als Männer an. In Tabelle 3 können die 
Kennwerte für die Selbsteinschätzung der Schulleistungen abgelesen werden.  
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Tabelle 3: Kennwerte der Selbsteinschätzung in der Schulleistung unter Berück-
sichtigung der eigenen Schulnote (Gesamtstichprobe N = 188, getrennt nach Geschlecht, 
nw = 101, nm = 87; für Latein: ngesamt = 60, nw = 29, nm = 31) 
 M SD 
gesamt 57.35 22.10 
weiblich 55.84 22.72 
 
Mathematik 
männlich 59.10 21.28 
gesamt 64.59 21.43 
weiblich 64.92 21.46 
 
Physik 
männlich 63.92 21.51 
gesamt 79.90 22.45 
weiblich 85.80 19.93 
 
Musik 
männlich 73.06 23.36 
gesamt 61.92 21.28 
weiblich 65.31 20.84 
 
Deutsch 
männlich 57.99 21.22 
gesamt 62.59 21.62 
weiblich 64.12 20.36 
 
Englisch 
 
männlich 60.80 22.98 
gesamt  51.05 26.31 
weiblich 54.45 27.75 
 
Latein 
männlich 47.87 24.92 
gesamt 87.66 19.09 
weiblich 88.15 19.75 
 
Turnen 
männlich 87.10 18.39 
 
Für den EST lag die durchschnittliche Bearbeitungszeit bei 8.88 Minuten (SD = 4.39). 
Diese Zeit stellt die Bearbeitungszeit der Items (k = 19), exklusive Instruktion und 
Aufwärmaufgabe dar. 
Beim TMB entspricht die durchschnittliche Bearbeitungszeit der reinen „Entscheidungs-
zeit“ der Probanden. Sie schließt die Instruktion, Aufwärmaufgaben und das Hören der 
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Töne aus. Diese durchschnittliche Bearbeitungszeit betrug für den Gesamttest (k = 60) 
4.64 Minuten (SD  = 2.86), siehe Tabelle 4.   
Tabelle 4: Bearbeitungszeiten in Minuten für die drei Subskalen des TMB (N = 134) 
 Minimum Maximum M SD 
Tondauer (20 Items) .36 5.34 1.52 1.08 
Lautstärke (20 Items) .41 4.90 1.61 0.98 
Höhe (20Items) .35 5.20 1.50 0.93 
TMB gesamt (60 Items) 1.13 14.65 4.64 2.86 
 
 
9  Erhebungsinstrumente 
 
Die am PC vorgegebenen Verfahren wurden allen Teilnehmern in derselben 
Reihenfolge vorgegeben und werden nachfolgend kurz beschrieben. 
9.1 Endlosschleifentest (EST) 
Der EST (Gittler & Arendasy, 2003) dient zur Erfassung des Raumvorstellungsver-
mögens. Die Aufgabe der Probanden besteht darin, Endlosschleifen gedanklich zu 
drehen. Dabei werden zwei Perspektiven von einer Endlosschleife gezeigt. Gefragt 
wird nun, um wie viel Grad und in welche Richtung man die Start-Ansicht drehen muss, 
um in die Zielansicht zu erhalten. Man hat jeweils die Möglichkeit, die Schleife um 90 
oder um 180 Grad in die Vertikale oder Horizontale zu drehen. Zur Veranschaulichung 
wird ein Screenshot einer Testaufgabe gezeigt (siehe Abbildung 9).  
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Abbildung 9: Beispiel einer Testseite des EST (Gittler & Arendasy, 2003) 
 
Um zu einer Lösung zu gelangen, muss einerseits aus den zwei vorgegebenen 
Winkeln, andererseits aus einer der vier Drehrichtungen gewählt werden. Alternativ 
dazu besteht die Möglichkeit mit „ich weiß nicht“ zu antworten. Gittler und Arendasy 
(2003) entwickelten diesen Test ausgehend von den Schlauchfiguren nach Stumpf und 
Fay (1983). Es gelang, ein neues Testverfahren zu entwickeln, welches den 
Anforderungen des Rasch-Modells genügt. Eine der wichtigsten Unterschiede zum 
Aufgabenmaterial von Stumpf und Fay (1983) ist, dass die ursprünglich offenen 
Schlauchfiguren, anhand derer Schlauchenden man gewisse Orientierungshilfen 
ableiten konnte, zu Endlosschleifen umgewandelt wurden. Dadurch fällt die 
Möglichkeit, das Item aufgrund anderer Denkprozesse zu lösen, die nicht der 
Dimension Raumvorstellung entsprechen, weg. Weiters wurden einige Änderungen im 
Antwortformat durchgeführt und das zusätzliche Antwortmöglichkeit „ich weiß nicht“ 
aufgenommen. Diese verringert die Ratewahrscheinlichkeit der Personen, da sie nicht 
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gezwungen werden, mit einer für sie nicht nachvollziehbaren Lösung zu antworten 
(Gittler & Arendasy, 2003). 
 
9.2 Test für musikalische Basisfertigkeiten (TMB) 
Das verwendete Verfahren ist eine Forschungsversion eines Musikalitätstests 
(unveröffentlichte Version; Gittler, 2009) und erhebt drei auditive Wahrnehmungs-
bereiche, die als Grundlage für Musikalität angesehen werden. Es besteht aus den drei 
Skalen: „Tondauer“, „Tonhöhe“ und „Tonlautstärke“ mit jeweils 20 Items. Ein Item 
besteht aus einem Tonpaar. Die Aufgabe des Probanden besteht darin, zu 
unterscheiden, welcher der beiden Töne „länger oder kürzer“, „höher oder tiefer“, 
„lauter oder leiser“ ist.  
 
9.3 Fragebogen zur Persönlichkeitseinschätzung “Selbstbild“ 
Dieses Inventar ist eine Forschungsversion des Fragebogens zur Persönlichkeits-
einschätzug “Selbstbild“ (unveröffentlichte Version; Gittler, 2003-2009), und dient der 
Erfassung der Geschlechtsrollenidentität. Es umfasst drei Skalen mit insgesamt 63 
Adjektiven. Die Femininitätsskala enthält 17 Adjektive, welche durch Vorunter-
suchungen als typisch weibliche Eigenschaften eingestuft wurden. Die Maskulinitäts-
skala erfasst 24 typisch männliche Eigenschaften der Gesellschaft. Zusätzlich wird 
eine neutrale Skala, bestehend aus 22 geschlechtsneutralen Adjektiven, vorgegeben. 
Die Aufgabe der Testteilnehmer lautet, den Grad der Zustimmung der vorgegebenen 
Eigenschaften auf einer sechsstufigen Antwortskala anzugeben, wie man sich ganz 
privat sieht (siehe Abbildung 11 der nächsten Seite). 
 Zur Auswertung im Sinne einer Kategorisierung wird das Androgynie-Konzept (Bem, 
1974) mit seinen zwei voneinander unabhängigen Dimensionen „Femininität“ und 
„Maskulinität“ herangezogen. Zeigen Frauen und Männer sowohl auf der Femininitäts-
skala als auch auf der Maskulinitätsskala hohe Zustimmung zu den jeweiligen 
Adjektiven, werden sie „androgyn“ bezeichnet. Erzielen sie hohe Werte auf der 
Femininitätsskala und niedrige auf der Maskulinitätsskala, werden sie als „feminin“ 
eingestuft, und analog dazu bei niedrigen Werten in der Femininitätsskala und hohen in 
der Maskulinitätsskala als „maskulin“. Tritt die letzte mögliche Kombination ein, dass 
sich die Probanden sowohl auf der Femininitätsskala als auch auf der Maskulinitäts-
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skala niedrig einstufen, erhalten sie die Bezeichnung „undifferenziert“ (Alfermann, 
1996). 
 
 
Abbildung 11: Beispiel einer Testseite des Fragebogens zur Persönlichkeitseinschätzung 
„Selbstbild“ (unveröffentlichte Ausgabe, Gittler, 2003-2009) 
 
 
9.3.1  Beurteilung der Geschlechtsrollenidentität  
Das psychologische Geschlecht wird mit dem oben beschriebenen Fragebogen zur 
Persönlichkeitseinschätzung “Selbstbild“ erfasst. Aus der Femininitätsskala und der 
Maskulinitätsskala des Fragebogens können - unter Berücksichtigung der Standard-
abweichung - acht Gruppen gebildet werden. Zählt man vom Mittelwert der 
Femininitätsskala eine Standardabweichung nach oben, erhält man eine durch-
schnittlich eher hohe Ausprägung der Femininität (F+). Bei einer Erhöhung um zwei 
Standardabweichungen handelt es sich um eine hohe Femininität (F++). Wird vom 
Mittelwert eine Standardabweichung abgezogen, so entsteht eine Bezeichnung einer 
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eher niedrigeren Femininität (F-). Werte die unter zwei Standardabweichungen vom 
Mittelwert liegen, fallen in die Kategorie niedrige Femininität (F--). Dieselbe Einteilung 
gilt auch für die Maskulinitätsskala. Aufgrund dieser Zuordnung und der Kombination 
der Gruppen (F++, F+, F-, F--, M++, M+, M-, M--) erfolgt die Aufteilung in psychologisch 
„feminin“, „maskulin“,  „androgyn“, und „undifferenziert“. Jede Person vertritt auf beiden 
Skalen einen Wert, sowohl auf der Femininitätsskala, als auch auf der 
Maskulinitätsskala. 
Die folgende Tabelle 5 zeigt die Kategorisierung der Geschlechtsrollenidentität. Weist 
eine Person wie in der ersten Zeile der Tabelle laut Fragebogen in der 
Femininitätsskala ein F++, und in der Maskulinitätsskala ein M++ auf, so bekommt sie 
die Geschlechtsrollenidentität „androgyn“ zugewiesen.  
 
Tabelle 5: Geschlechtsrollenidentität anhand der Skalen Femininität und Maskulinität 
Femininitätsskala Maskulinitätsskala Geschlechtsrollenidentität 
feminin++ 
feminin+ 
maskulin++ 
maskulin+ 
ANDROGYN  
feminin- 
feminin+ 
feminin++ 
feminin+ 
feminin++ 
feminin++ 
maskulin-- 
maskulin-- 
maskulin-- 
maskulin- 
maskulin- 
maskulin+ 
FEMININ  
feminin-- 
feminin-- 
feminin- 
feminin-- 
feminin- 
feminin+ 
maskulin- 
maskulin+ 
maskulin+ 
maskulin++ 
maskulin++ 
maskulin++ 
MASKULIN 
feminin-- 
feminin- 
maskulin-- 
maskulin- 
UNDIFFERENZIERT 
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28 (14,9%) Personen fallen in die Gruppe „androgyn“, 69 (36,7%) Personen in die 
Gruppe „feminin“, 67 (35,6%) Personen sind laut Fragebogen „maskulin“ und 24 
(12,8%) Personen werden als „undifferenziert“ klassifiziert.  
Tabelle 6 zeigt die Anteile von männlichen und weiblichen Probanden in den vier 
Typen des psychologischen Geschlechts. 
  
Tabelle 6: Kontingenztafel Biologisches Geschlecht und Geschlechtsrollenidentität 
Geschlechtsrollenidentität 
 
undifferenziert feminin maskulin androgyn Gesamt 
Anzahl 10 8 56 13 87 
Erwartete Anzahl 11.1 31.9 31.0 13.0 87.0 
% innerhalb  11,5% 9,2% 64,4% 14,9% 100,0% 
männlich 
Stand. Residuen -.3 -4.2 4.5 ,0 
 
Anzahl 14 61 11 15 101 
Erwartete Anzahl 12.9 37.1 36.0 15.0 101.0 
% innerhalb  13,9% 60,4% 10,9% 14,9% 100,0% 
Biologisches 
Geschlecht 
weiblich 
Stand. Residuen .3 3.9 -4.2 .0 
 
Anzahl 24 69 67 28 188 
Erwartete Anzahl 24.0 69.0 67.0 28.0 188.0 
  
Gesamt 
% innerhalb  12,8% 36,7% 35,6% 14,9% 100,0% 
 
Die Berechnung der entsprechenden Prüfgröße ergibt mit χ2 (3) = 71.095, p < .001 ein 
signifikantes Ergebnis. Es wird ein Zusammenhang in der Geschlechtsrollenidentität in 
Abhängigkeit vom tatsächlichen Geschlecht angenommen. Unter Berücksichtigung der 
standardisierten Residuen ist ersichtlich, dass die Gruppen „feminin“ und „maskulin“ 
vom tatsächlichen Geschlecht geprägt sind, während die Ausprägungen der 
Geschlechtsrollenidentität „undifferenziert“ und „androgyn“ vom biologischen Ge-
schlecht unabhängig auftreten. 
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10 Überprüfung der Rasch-Homogenität des 
Testmaterials 
 
Die beiden Verfahren EST und TMB werden einer Modellgeltungsprüfung durch den 
LQT (Likelihood-Quotienten-Test) nach Andersen (1973) unterzogen. Für die Sub-
skalen des TMB wird zusätzlich ein Test nach Martin-Löf (1973) verwendet. Die 
Berechnungen erfolgen mit der Software LpcM-WiN 1.0. (Fischer & Ponocny-Seliger, 
1998). 
10.1  Rasch-Modell Analysen des EST 
Es wurden bei der Testung 20 Items vorgegeben, wobei das erste Item als „warming-
up“ Aufgabe diente, und wie vier zusätzliche Beispielitems a priori keinen Eingang in 
die Auswertung finden. Die restlichen 19 Items werden auf Eindimensionalität geprüft. 
Dabei wird untersucht, ob die Items für alle Personen dieselbe latente Dimension 
erfassen (Gittler & Arendasy, 2003). Es wurden vier dichotome Teilungskriterien 
gewählt: Die internen Kriterien Mean und Median (0 = niedrig, 1 = hoch) und die 
externen Kriterien Geschlecht (0 = männlich, 1 = weiblich), Bildung (0 = ohne Matura, 1 
= mit Matura) sowie Alter (Mediansplit: 0 = jünger, 1 = älter). In der folgenden Tabelle 
sind die Ergebnisse der Modellgeltungstestungen eingetragen (α = .01). 
 
Tabelle 7: 1. Durchgang des Modelltests (Andersen, 1973) für EST, N = 188, k = 19 bei 
kritischem χ2  = 34.8309, df = 18, α = .01. 
 
Teilungs-
kriterien 
Gruppe1 
 (0) n1 
Gruppe2 
(1) n2 
χ 2empirisch  
bei χ 2kritisch = 34.8309 p Sig. 
Mean/ 
Median niedrig 109 hoch 79 25.9226 .102 n.s. 
Geschlecht männlich 87 weiblich 101 44.2833 .001 sign. 
Alter jünger 98 älter 90 26.7942 .083 n.s. 
Ausbildung ohne Matura 90 mit Matura 98 31.3997 .026 n.s. 
 
Wie aus Tabelle 7 ersichtlich ist, wird der Modelltest unter der Bedingung Geschlecht 
signifikant (p < .01). Die auffälligen Items werden schrittweise eliminiert, und es 
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müssen schließlich zwei Items ausgeschlossen werden, um von einer Rasch-
homogenen Skala ausgehen zu können. Anschließend werden nun alle Modell-
geltungstests unter Ausschluss der Items 3 und 11 neu berechnet.  
 
Tabelle 8: letzter Durchgang des Modelltests (Andersen, 1973) für EST, N = 188, k = 17 
mit kritischem χ2  = 32.0265, df = 16, α = .01 unter Ausschluss der Items 3 + 11 
Teilungs-
kriterien 
Gruppe1 
 (0) n1 
Gruppe2  
(1) n2 
χ2empirisch  
bei χ2kritisch = 32.0265 
p Sig. 
Mean/ 
Median niedrig 98 hoch 90 28.1407 .030 n.s. 
Geschlecht männlich 87 weiblich 101 27. 5002 .036 n.s. 
Alter jünger 98 älter 90 22.2593 .135 n.s. 
Ausbildung ohne Matura 90 mit Matura 98 25.4109 .063 n.s. 
 
Nach Eliminierung der 2 Items erweisen sich die restlichen 17 Items unter allen 
Teilungskriterien als Rasch-homogen.  
 
10.2  Rasch-Modell Analysen des TMB 
Weiters wird die Modellgeltung für den TMB überprüft. Hier werden die drei Subskalen 
des TMB, nämlich „Tondauer“, „Tonlautstärke“ und „Tonhöhe“ zunächst einzeln und 
wenn möglich, auch gemeinsam analysiert.  
In Vorerhebungen durch Univ.-Prof. Dr. Georg Gittler haben sich neun Items der 
insgesamt 60 Aufgaben bereits auffällig in Bezug auf die geforderte Rasch-Homo-
genität gezeigt. Die drei Subskalen werden folgend einer neuerlichen Analyse unter-
zogen. Allerdings musste hierfür die Anzahl der Testpersonen verkleinert werden. Aus 
der ursprünglichen Stichprobe, bestehend aus 188 Personen, wurden aufgrund einer 
Fehlfunktion des Testprogramms einzelner Items durch den Computer – in manchen 
Antwortfiles befanden sich zweistellige Zahlen, die nicht den Evaluationsziffern der 
Testpersonen entsprachen - 54 Personen ausgeschlossen. Es verbleiben somit 134 
Personen für weitere Berechnungen zum TMB. 
Auch hier gilt es, die drei Subskalen unter den internen Teilungskriterien Mean, 
Median, und den externen Kriterien Geschlecht, Alter und Bildung der Rasch-Analyse 
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zu unterziehen. Jede der vollständigen Skalen des TMB erweist sich beim ersten 
Durchgang in mehreren Bedingungen als nicht Rasch-homogen. Daher sind weitere 
Berechnungen notwendig, in denen diejenigen Items ausgeschlossen werden, welche 
das Kriterium der Eindimensionalität nicht erfüllen. Außerdem zeigen sich alle drei 
Skalen gemeinsam lediglich in der Bedingung “Alter“ als nicht auffällig. Die Annahme 
der Eindimensionalität aller drei Skalen gemeinsam muss daher verworfen werden. 
„Tondauer“ dürfte einem anderen auditiven Wahrnehmungsbereich zugeordnet werden 
als „Tonhöhe“ und „Lautstärke“, denn die beiden letzteren erweisen sich nach 
Eliminierung weniger Items als gemeinsam Rasch-homogen.  
Die ursprünglichen 60 Items wurden für weitere Berechnungen auf 51 Items reduziert. 
Jene Items, die eliminiert wurden, sind in Tabelle 9 markiert. 
 
Tabelle 9: Ursprüngliche Items pro Skala / Items nach Rasch - Modell pro Skala   
Tonhöhe 3, 4, 5, 8, 13, 15, 16, 17, 21, 23, 25, 27, 30, 32, 37, 46, 47, 49, 52, 54 
Tonlautstärke 1, 6, 10, 14, 19, 26, 31, 33, 35, 36, 39, 40, 42, 44, 45, 51, 53, 57, 58, 60 
Tondauer 2, 7, 9, 11, 12, 18, 20, 22, 24, 28, 29, 34, 38, 41, 43, 48, 50, 55, 56, 59 
 
Die folgenden Tabellen zeigen die Modellprüfungen getrennt nach Subskalen des 
TMB. Nach Ausschluss der Items 2, 5, 6, 15, 18, 46, 53, 55 und 59, kann Rasch-
Homogenität angenommen werden kann. 
 
Tabelle 10: letzter Durchgang des Modelltests (Andersen, 1973) für die Subskala 
„Tonhöhe“ des TMB, N = 134,  k = 17 mit kritischem χ  2 = 32.0265, df = 16, α = .01 
Teilungs-
kriterien 
Gruppe1  
(0) n1 
Gruppe2 
(1) n2 
χ2empirisch  
bei χ2kritisch = 32.0265 
p Sig. 
Mean/ 
Median niedrig 73 hoch 61 24.7503 .074 n.s. 
Geschlecht männlich 61 weiblich 73 17.5574 .350 n.s. 
Alter jünger 66 älter 68 15.1816 .511 n.s. 
Ausbildung ohne Matura 66 mit Matura 68 21.4659 .161 n.s. 
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Nach Eliminierung der Items 5, 15 und 46 liegt für die Subskala „Tonhöhe“ 
Raschhomogenität vor (siehe Tabelle 10 oben). 
 
Tabelle 11: letzter Durchgang des Modelltests (Andersen, 1973) für die Subskala 
„Tonlautstärke“ des TMB, N = 134, k = 18 mit kritischem χ  2 = 33.4373, df = 17, α = .01 
Teilungs-
kriterien 
Gruppe1  
(0) n1 
Gruppe2 
(1) n2 
χ2empirisch  
bei χ2kritisch = 33.4373 
p Sig. 
Mean niedrig 
62 
 
hoch 
72 
 
28.5108 .039 n.s. 
Median nieder 79 hoch 55 20.0315 .273 n.s. 
Geschlecht männlich 61 weiblich 73 13.1006 .729 n.s. 
Alter jünger 66 älter 68 32.6442 .013 n.s. 
Ausbildung ohne Matura 63 mit Matura 68 17.3052 .434 n.s. 
 
Ebenso fällt der Modellgeltungstest für die Subskala „Tonlautstärke“ nach Ausschluss 
der auffälligen Items 6 und 53 nicht signifikant aus. 
 
Tabelle 12: letzter Durchgang des Modelltests (Andersen, 1973) für die Subskala 
„Tondauer“ des TMB, N = 134, k = 16 mit kritischem χ  2 = 30.6049, df = 15, α = .01 
Teilungs-
kriterien 
Gruppe1  
(0) n1 
Gruppe2 
(1) n2 
χ2empirisch  
bei χ2kritisch = 30.6049 
p Sig. 
Mean/ 
Median 
niedrig 67 hoch 167 19.8251 .283 n.s. 
Geschlecht männlich 61 weiblich 73 22.7815 .157 n.s. 
Alter jünger 66 älter 68 27.4698 .052 n.s. 
Ausbildung ohne Matura 66 mit Matura 68 30.1395 .025 n.s. 
 
Für die Subskala „Tondauer“ müssen weitere vier Aufgaben, nämlich die Items 2, 18, 
55 und 59 eliminiert werden.  
Zudem ist von Interesse, ob die drei Subskalen gemeinsam Rasch-Homogenität 
aufweisen. Dies kann jedoch nicht bestätigt werden.
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und „Tonlautstärke“ gemeinsam können den Anforderungen des Modelltests 
standhalten. Es folgt die Tabelle 13  des Rasch- Modells für „Tonhöhe/Tonlautstärke“. 
 
Tabelle 13: letzter Durchgang des Modelltests nach Andersen (1973) für die Subskala 
„Tonhöhe/Tonlautstärke“, N = 134,  k = 35 mit kritischem χ  2 = 56.0813, df = 34, α = .01 
Teilungs-
kriterien 
Gruppe1 
 (0) n1 
Gruppe2 
(1) n2 
χ2empirisch  
bei χ2kritisch = 56.0813 
p Sig. 
Mean niedrig 65 hoch 69 51.001 .031 n.s. 
Geschlecht männlich 61 weiblich 73 29.1120 .706 n.s. 
Alter jünger 66 älter 68 48.7711 .048 n.s. 
Ausbildung ohne Matura 66 mit Matura 68 41.1431 .186 n.s. 
 
Wie aus den Tabellen 10 bis 13 ersichtlich wird, ergeben sich Rasch-homogene 
Subskalen für „Tondauer“, „Tonhöhe“ und „Tonlautstärke“. Die beiden letzteren halten 
auch gemeinsam dem Signifikanztest stand. Die Skala „Tonhöhe/Tonlautstärke“ kann 
daher als verrechnungsfair bezeichnet werden. 
 
10.3  Test nach Martin Löf  
Weiters wird der Likelihood-Quotienten-Test nach Martin-Löf (1973) für die Skalen des 
TMB angewendet, welcher die Itemhomogenität der Subskalen überprüfen soll (Rost, 
2004). Es zeigte sich bereits, dass „Tonhöhe“, „Tonlautstärke“ und „Tondauer“ 
zusammen nicht Rasch-homogen sind, jedoch „Tonhöhe“ und „Tonlautstärke“. 
Zunächst werden die Skalen „Tonhöhe“ und „Tonlautstärke“ verglichen, danach beide 
gemeinsam mit der Subskala „Tondauer“. 
 
• Gruppe 1 (Tonhöhe): Items 3, 4, 8, 13, 16, 17, 21, 23, 25, 27, 30, 32, 37, 47, 
49, 52, 54 
• Gruppe 2 (Tonlautstärke): Items 1, 10, 14, 19, 26, 31, 33, 35, 36, 39, 40, 42, 44, 
45, 51, 57, 58, 60 
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Tabelle 14: Martin-Löf-Test für die Subskalen „Tonhöhe“ und „Tonlautstärke“ des TMB 
 
Log-Likelihood χ2empirisch  χ
2
 
kritisch(1%) df p Signifikanz 
Gruppe 1 -723.926168 
Gruppe 2 -1014.010282 
51.0011 56.0813 34 .031 n.s. 
 
Aus Tabelle 14 kann entnommen werden, dass die Homogenität der beiden Skalen als 
gegeben betrachtet werden kann. Weiters wird der Martin-Löf Test für den Vergleich 
der Itemgruppen „Tonhöhe/Lautstärke“ und „Tondauer“ berechnet. 
 
• Gruppe 1 (Tonhöhe, Lautstärke): Items 1, 3, 4, 8, 10,13, 14, 16, 17, 19, 21, 23, 
25, 26, 27, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 39, 40, 42, 44, 45, 47, 49, 51, 52, 54, 57, 
58, 60 
• Gruppe 2 (Tondauer): Items 7, 9, 11, 12, 20, 22, 24, 28, 29, 34, 38, 41, 43, 48, 
50, 56 
 
Tabelle 15: Martin-Löf-Test für die Skalen „Tonhöhe/Lautstärke“ und „Tondauer“ des 
TMB 
 
Log-Likelihood χ2empirisch χ
2
 
kritisch(1%) df p Signifikanz 
Gruppe 1 -2019.723131 
Gruppe 2 -840.662867 
81.0224 76.1712 50 .004 sig. 
 
Die oberhalb angeführte Tabelle 15 zeigt, dass in diesem Fall Signifikanz vorliegt, und 
die Itemhomogenität der Skalen „Tonhöhe/Lautstärke“ und „Tondauer“ daher nicht 
angenommen werden kann. 
 
10.4  Personenparameter 
Die Rohwerte werden in WLE-Parameter (Weighted Likelihood Estimates) nach Warm 
(1989) transformiert. Dabei wird aus den Antworten einer Person im Test auf die 
Ausprägung ihrer Fähigkeit geschlossen. Da die Personenparameter sehr abstrakt 
wirken können, werden zusätzlich die dazugehörigen Rohwerte (Anzahl der im 
  
 
- 67 - 
Durchschnitt erreichten Aufgaben) mit angeführt, welche dann ebenfalls den 
statistischen Analysen unterzogen werden. Für die Parameterschätzung wird die 
Methode der Parameterschätzung nach Warm (1989) herangezogen. Mit den daraus 
resultierenden intervallskalierten Variablen können problemlos unterschiedliche 
Testabschnitte miteinander verglichen werden, was zu genaueren und aussage-
kräftigeren Ergebnisse führt. Die folgenden Tabellen zeigen die Personenparameter, 
die Standardfehler und die jeweiligen Rohwerthäufigkeiten für den EST sowie den 
TMB. Die Skalen „Tonhöhe“, „Lautstärke“ und „Tondauer“, sowie „Tonhöhe/-
Tonlautstärke“ werden wieder einzeln angeführt. 
Tabelle 16: EST: Überblick der Personenparameter (WLE) nach Warm (1989) und 
Standardfehler (SE) sowie die Häufigkeiten der Rohwerte in der Stichprobe N = 188 bei k 
= 17  
Rohwert N WLE SE(WLE) 
0  4 -3.9045 1.8370 
1  6 -2.7082 .9621 
2 20 -2.0949 .7537 
3 16 -1.6507 .6567 
4 26 -1.2861 .6013 
5 26 -.9661 .5669 
6 24 -.6730 .5452 
7 25 -.3961 .5321 
8 12 -.1283 .5258 
9 11 .1364 .5255 
10  7 .4034 .5311 
11  5 .6785 .5437 
12  2 .9692 .5650 
13  2 1.2863 .5991 
14  1 1.6478 .6544 
15  - 2.0888 .7516 
16  1 2.6992 .9602 
17  - 3.8930 1.8345 
 
Tabelle 16 oberhalb zeigt die Personenparameter (WLE) nach Warm (1989) neben den 
Rohwerten und ihren Häufigkeiten für den EST. Nicht jeder Rohwert ist in der 
Stichprobe vertreten. 
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Tabelle 17: TMB – Tonhöhe: Überblick der Personenparameter (WLE) nach Warm (1989) 
und Standardfehler (SE) sowie die Häufigkeiten der Rohwerte in der Stichprobe N = 188 
bei k = 17  
Rohwert N WLE SE (WLE) 
0 - -4.8505 1.9413 
1 - -3.5291 1.0288 
2 2 -2.8086 .8204 
3 1 -2.2690 .7267 
4 4 -1.8121 .6771 
5 6 -1.3958 .6501 
6 5 -.9980 .6365 
7 11 -.6063 .6309 
8 10 -.2146 .6297 
9 18 .1788 .6313 
10 16 .5745 .6357 
11 14 .9752 .6444 
12 11 1.3874 .6604 
13 15 1.8219 .6879 
14 14 2.2969 .7353 
15 6 2.8464 .8234 
16 1 3.5586 1.0239 
17 - 4.8458 1.9204 
 
In der folgenden Tabelle 17 sind die WLE-Parameter einzeln für die Subskala 
„Tonhöhe“ des TMB angeführt. 
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Tabelle 18: TMB – Tonlautstärke: Überblick der Personenparameter (WLE) und 
Standardfehler (SE) sowie die Häufigkeiten der Rohwerte in der Stichprobe N = 134 bei k 
= 18 
Rohwert N WLE SE (WLE) 
0 1 -4.2472 1.8683 
1 1 -3.0152 .9827 
2 1 -2.3691 .7742 
3 5 -1.8952 .6771 
4 7 -1.5037 .6213 
5 11 -1.1590 .5863 
6 13 -.8432 .5634 
7 14 -.5456 .5488 
8 9 -.2590 .5402 
9 17 .0218 .5367 
10 14 .4624 .5552 
11 17 .3012 .5379 
12 6 .8742 .5563 
13 10 1.1796 .5768 
14 4 1.5102 .6097 
15 2 1.8836 .6635 
16 1 2.3349 .7590 
17 1 2.9537 .9662 
18 - 4.1540 1.8417 
 
Tabelle 18 zeigt die Kennwerte der Subskala „Tonlautstärke“. 
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Tabelle 19: TMB – Tondauer:  Überblick der Personenparameter (WLE) und 
Standardfehler (SE) sowie die Häufigkeiten der Rohwerte in der Stichprobe N = 134 bei k 
= 16 
Rohwert N WLE SE (WLE) 
0 1 -3.8174 1.8450 
1 - -2.6114 .9666 
2 - -1.9910 .7575 
3 - -1.5419 .6600 
4 2 -1.1736 .6046 
5 2 -.8506 .5706 
6 2 -.5543 .5498 
7 9 -.2733 .5384 
8 4 .0006 .5348 
9 13 .2743 .5383 
10 17 .5550 .5495 
11 17 .8508 .5702 
12 16 1.1733 .6042 
13 21 1.5411 .6598 
14 19 1.9901 .7574 
15 6 2.6107 .9667 
16 5 3.8176 1.8455 
 
Ebenso sind in Tabelle 19 die Parameter für die  Subskala „Tondauer“ dargestellt. 
 
Die Rasch-homogene Skala „Tonhöhe/Lautstärke ist in Tabelle 20 mit den Kennwerten 
der Personenparameter angeführt. 
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Tabelle 20: TMB – „Tonhöhe/Lautstärke: Überblick der Personenparameter (WLE) und 
Standardfehler (SE), die Häufigkeiten der Rohwerte in der Stichprobe N = 134 bei k = 35 
Rohwert N WLE SE (WLE) 
0 - -5.3206 1.8576 
1 - -4.0928 .9680 
2 1 -3.4658 .7516 
3 - -3.0225 .6464 
4 - -2.6701 .5825 
5 - -2.3718 .5394 
6 - -2.1090 .5084 
7 - -1.8710 .4851 
8 4 -1.6510 .4671 
9 1 -1.4448 .4530 
10 2 -1.2491 .4417 
11 3 -1.0617 .4326 
12 6 -.8809 .4252 
13 9 -.7055 .4193 
14 6 -.5342 .4146 
15 7 -.3662 .4109 
16 8 -.2007 .4082 
17 9 -.0369 .4065 
18 9 .1257 .4056 
19 9 .2879 .4056 
20 9 .4504 .4065 
21 5 .6139 .4085 
22 10 .7791 .4115 
23 9 .9471 .4158 
24 9 1.1188 .4215 
25 6 1.2955 .4290 
26 3 1.4789 .4388 
27 2 1.6711 .4513 
28 5 1.8750 .4667 
29 - 2.0947 .4892 
30 - 2.3362 .5184 
31 1 2.6095 .5594 
32 1 2.9315 .6209 
33 - 3.3368 .7235 
34 - 3.9149 .9363 
35 - 5.0792 1.8037 
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11  Überprüfung der Fragestellungen 
 
Alle Fragestellungen werden zweiseitig geprüft (α = .05). 
11.1  Geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede 
Fragestellung 1.1: Gibt es einen Unterschied in der Leistung zur Raumvorstellung in 
Abhängigkeit des Geschlechts?  
Im Folgenden werden Unterschiede in der Raumvorstellungsfähigkeit in Bezug auf das 
Geschlecht geprüft. Dafür werden die Rohwerte (rw_EST) und die entsprechenden 
Personenparameter (par_EST) einem Mittelwertsvergleich unterzogen. Die Voraus-
setzungen zur Berechnung der t-Tests für unabhängige Stichproben können 
angenommen werden, die Normalverteilung der Daten je Gruppe ist aufgrund der 
Stichprobenumfänge zu erwarten (Bortz & Döring, 2006, S.218; Kubinger, Rasch & 
Moder, 2009,). Die Homogenität der Varianzen sind laut Levene-Test gegeben 
(par_EST: p = .655, rw_EST p = .181). 
 
Tabelle 21: t-Test für unabhängige Stichproben mit den abhängigen Variablen par_EST, 
rw_EST in Bezug auf das Geschlecht, sowie Kennwerte im EST (M = Mittelwert, SD = 
Standardabweichung, N = 188) 
 
weiblich (n = 101) männlich (n = 87) t-Test 
 M SD M SD t (186) Signifikanz (p) 
par_EST -1.15 0.91 -0.59 0.86 4.295 <.001 
rw_EST 4.77 2.58 6.49 3.04 4.206 <.001 
 
Die Ergebnisse der t-Tests für unabhängige Stichproben ergeben jeweils, auf Basis der 
Personenparameter und auf Rohwertniveau signifikante Unterschiede (par_EST: p < 
.001; rw_EST: p < .001). Dieser Geschlechtsunterschied weist mit einer standar-
disierten Effektgröße d = .63 nach Cohen auf einen mittelgroßen Effekt hin. Männer 
zeigen in der Raumvorstellung höhere Fähigkeiten als Frauen. 
Fragestellung 1.2: Gibt es einen Unterschied in der Leistung zu musikalischen 
Basisfertigkeiten in Abhängigkeit des Geschlechts? 
  
 
- 73 - 
Auch für Musikalität soll geprüft werden, ob es Unterschiede bei Männern oder Frauen 
bezüglich der Leistung gibt. Dafür werden ebenfalls t-Tests für unabhängige 
Stichproben herangezogen.  
 
Tabelle 22: t-Test für unabhängige Stichproben mit den abhängigen Variablen 
par_Tondauer, par_Tonhöhe/Lautstärke, rw_gesamt  in Bezug auf das Geschlecht mit 
Levene-Test (p = Signifikanzen) und Kennwerten für TMB (M = Mittelwert, SD = 
Standardabweichung, N = 134) 
 
 (n = 73) 
weiblich  
(n = 61) 
männlich  
Levene-Test  t-Test 
 M SD M SD F p t (132)  p 
par_Tondauer 1.21 1.21 1.21 1.21 3.603 .060 -1.938 .055 
par_Tonhöhe/ 
Lautstärke 0.36 0.96 0.36 0.96 0.121 .729 -1.695 .092 
rw_gesamt 31.02 7.07 31.02 7.07 0.301 .584 -2.095 .038 
 
Das Ergebnis fällt auf Basis der Rohwerte für den gesamten Test bestehend aus 51 
Items signifikant aus (rw_gesamt: p = .038). Die Effektstärke nach Cohen des Ge-
schlechtsunterschieds ist als niedrig zu bezeichnen (d = .36). Frauen zeigen im 
gesamten Test signifikant höhere Leistungen als Männer (MFrauen = 31.02, SDFrauen = 
7.07; MMänner = 28.45, SDMänner = 7.06). Die rasch-homogenen Skalen Tonhöhe/Laut-
stärke und Tondauer betreffend fällt der Geschlechtsunterschied jedoch nicht 
signifikant aus (siehe dazu Tabelle 21).  
 
11.2  Leistungsunterschiede aufgrund der Geschlechtsrollenidentität 
Fragestellung 2.1: Gibt es einen Unterschied in der Leistung zur Raumvorstellung in 
Abhängigkeit der Geschlechtsrollenidentität? 
Um den Einfluss des psychologischen Geschlechts auf Raumvorstellung zu prüfen, 
werden einfaktorielle Varianzanalysen berechnet. Für die Auswertung werden weiterhin  
WLE-Parameter (nach Warm, 1989) sowie Rohwerte des Tests herangezogen. 
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Tabelle 23: Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalysen mit den abhängigen Variablen 
par_EST, rw_EST und der unabhängigen Variable Geschlechtsrollenidentität mit Levene-
Test ( p = Signifikanzen, N
 
= 188) 
 Levene-Test Varianzanalyse 
 F p  F (3,184) p 
par_EST 1.990 .117  5.294 .002 
rw_EST 2.369 .072  5.395 .001 
 
Die Berechnung weist auf einen signifikanten Unterschied zwischen den vier Auspräg-
ungen der Geschlechtsrollenidentität hin. Es zeigt sich sowohl auf Ebene des Para-
meters als auch auf Rohwertebene ein signifikantes Ergebnis (par_EST: p = .002; 
rw_EST: p = .001). Mithilfe einfacher linearer Kontraste zeigt sich, dass die signi-
fikanten Unterschiede bei „undifferenzierten“ und „maskulinen“ gegenüber „femininen“ 
und „androgynen“ Geschlechtsrollengruppen auftreten. 
 
Tabelle 24: Lineare Kontraste, Kennwerte zum EST (n = Fälle, M = Mittelwert, SD = 
Standardabweichung), getrennt nach Geschlechtsrollenidentität 
Lineare Kontraste Deskriptive Statistik 
 
Kontrast-
wert t (184) p 
(n = 28) 
androgyn 
(n = 67) 
maskulin 
(n = 69) 
feminin 
(n = 24) 
undiff. 
.530617 2.507   .013 M SD M SD M SD M SD 
-.517940 -3.381   .001 
par_EST 
.511390 2.544   .012 
-1.14 1.14 -0.63 0.77 -1.14 0.8 -0.61 1.14 
1.7772 2.656   .009 
-1.7218 -3.555 <.001 
rw_EST 
1.4030 2.208   .028 
5.00 3.27 6.40 2.76 4.68 2.3 6.46 3.73 
 
„Feminine“ und „androgyne“ Personen weisen sowohl auf Rohwert- als auch auf 
Personenparameterniveau signifikant niedrigere Werte auf (siehe Tabelle 24 und 
Abbildung 10).  
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Abbildung 10: Darstellung der Geschlechtsrollenidentität für den Rohwert EST 
 
Die Raumvorstellungsleistung in Abhängigkeit von Geschlechtsrollenidentität getrennt 
nach dem Geschlecht wird in Abbildung 11 grafisch dargestellt.  
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Abbildung 11: Darstellung der Geschlechtsrollenidentität für den Parameter EST getrennt 
nach Geschlecht 
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Aufgrund der unterschiedlichen Gruppengrößen in „androgyn“, „maskulin“, „feminin“ 
und „undifferenziert“ (siehe Tabelle 25), wird auf eine weitere statistische Analyse 
verzichtet. Betrachtet man die Mittelwerte des EST, erzielen „maskuline“ Frauen und 
„undifferenzierte“ Männer die höchsten Ergebnisse. 
 
Tabelle 25: Kennwerte zum EST für Geschlechtsrollenidentität (n = Fälle, M = Mittelwert, 
SD = Standardabweichung) getrennt nach Geschlecht 
   
androgyn maskulin feminin undifferenziert 
            Geschlecht n M SD n M SD n M SD n M SD 
par_EST       w 15 -1.42 1.22 11 -.751 .942 61 -1.16 .830 14 -1.13 .793 
       
m 13 -.815 .985 56 -.602 .734 8 -1.05 .509 10 .112 1.18 
rw_EST       w 15 4.27 3.17 11 6.09 3.15 61 4.67 2.34 14 4.71 2.33 
       m 13 5.85 3.29 56 6.47 2.72 8 4.75 1.75 10 8.90 4.04 
 
Fragestellung 2.1: Gibt es einen Unterschied in der Fähigkeit in musikalischen Basis-
fertigkeiten in Abhängigkeit der Geschlechtsrollenidentität? 
Es ist auch von Interesse, ob die Geschlechtsrollenidentität Einfluss auf die Leistung im 
Musikalitätstest TMB hat. Hierfür werden ebenfalls einfaktorielle Varianzanalysen 
herangezogen. Bei der Variable par_Tondauer wird aufgrund nicht homogener 
Varianzen im Levene-Test (p < .05) ein Welch-Test für die Prüfung der Geschlechts-
rollenidentitätsunterschiede verwendet.  
 
Tabelle 26: Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse mit den abhängigen Variablen 
par_Tondauer, par_Tonhöhe/Tonlautstärke, rw_gesamt und der unabhängigen Variable 
Geschlechtsrollenidentität mit Levene-Test (p = Signifikanzen, N = 134) 
 Levene-Test Varianzanalyse 
 F p Prüfgröße Wert df1/2 p 
par_Tondauer 2.803 .042 Welch F 1.591 3/43.7 .205 
par_Tonhöhe/Tonlautstärke .180 .910     F 1.295 3/130 .279 
rw_gesamt 1.495 .219     F 1.351 3/130 .261 
 
Die Ergebnisse der Varianzanalysen zeigen, dass keine signifikanten Unterschiede in 
musikalischen Basisfertigkeiten in Bezug auf die Geschlechtsrollenidentität anzu-
nehmen sind (par_Tondauer: p = .205; par_Tonhöhe/Lautstärke: p =  .279; rw_gesamt: 
p = .261), siehe Tabelle 26. 
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Wie aus Tabelle 27 zu entnehmen ist, erbringen Personen, die sich als „feminin“ 
bezeichnen im gesamten Test die höchsten Mittelwerte (rw_gesamt: Mfeminin = 31.12; 
SDfeminin = 6.03). Der Unterschied zwischen den anderen drei Ausprägungen der 
Geschlechtsrollenidentität ist gering (rw_gesamt: Mundifferenziert = 29.61; Mmaskulin = 29.52;  
Mandrogyn = 27.24) und ebenso nicht signifikant. 
 
Tabelle 27: Kennwerte zum TMB (n = Fälle, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung), 
getrennt nach Geschlechtsrollenidentität 
   
(n = 17) 
androgyn  
(n = 47) 
maskulin  
(n = 52) 
feminin  
(n=18) 
undifferenziert 
 M SD M SD M SD M SD 
par_Tondauer 0.84 1.66 0.92 0.83 1.29 1.10 0.85 0.91 
par_Tonhöhe/ 
Lautstärke -0.17 1.18 0.23 0.95 0.36 0.85 0.27 1.00 
rw_gesamt 27.24 9.73 29.51 7.00 31.12 6.03 29.61 7.66 
 
In Abbildung 12 sind die nicht signifikanten Unterschiede des psychologischen 
Geschlechts in musikalischen Basisfertigkeiten veranschaulicht 
 
Abbildung 12: Darstellung der Geschlechtsrollenidentität für den Rohwert TMB gesamt 
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11.3  Zusammenhang schulischer Leistung und 
Raumvorstellung  
Fragestellung 3: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Fähigkeit zur 
Raumvorstellung und den durchschnittlichen schulischen Leistungen in Mathematik, 
Physik, Musik, Deutsch, Englisch, Latein und Turnen? 
Wie bereits im Kapitel 8.2 beschrieben, wurden die Probanden aufgefordert, ihre 
durchschnittlichen Schulnoten in Mathematik, Physik, Musik, Deutsch, Englisch, Latein 
und Turnen auf einer Analogskala einzuschätzen. Diese Durchschnittsleistung in den 
Fächern wird auf mögliche korrelative Bezüge zur Leistung im Raumvorstellungstest 
EST untersucht. 
Um die Zusammenhänge zu prüfen, werden Pearson-Korrelationen r mit den durch-
schnittlichen schulischen Leistungen und den Variablen des EST für die Gesamt-
stichprobe sowie getrennt nach Geschlecht berechnet.  
 
Tabelle 28: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für 
durchschnittliche schulische Leistung in Mathematik und den Variablen im EST (r = 
Korrelationskoeffizient, n = Fälle) 
Mathematik n r Signifikanz (p) 
par_EST gesamt 188 -.069 .348 
par_EST weiblich 101 -.028 .779 
par_EST männlich 87 -.185 .087 
rw_EST gesamt 188 -.062 .400 
rw_EST weiblich 101 -.007 .942 
rw_EST männlich 87 -.174 .108 
 
Es können keine signifikanten Zusammenhänge zwischen der durchschnittlichen 
schulischen Leistung in Mathematik und der Leistung im EST beobachtet werden. 
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Tabelle 29: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für 
durchschnittliche schulische Leistung in Physik und den Variablen im EST (r =  
Korrelationskoeffizient, n = Fälle) 
Physik n r Signifikanz (p) 
par_EST gesamt 188 -.122 .094 
par_EST weiblich 101 -.160 .111 
par_EST männlich 87 -.074 .498 
rw_EST gesamt 188 -.091 .214 
rw_EST weiblich 101 -.118 .238 
rw_EST männlich 87 -.059 .587 
 
Auch für die schulische Leistung in Physik  fällt die Korrelationsprüfung nicht signifikant 
aus. 
 
Tabelle 30: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für 
durchschnittliche schulische Leistung in Musik und den Variablen im EST (r =  
Korrelationskoeffizient, n = Fälle) 
Musik n r Signifikanz (p) 
par_EST gesamt 188 -.188 .010 
par_EST weiblich 101 -.002 .984 
par_EST männlich 87 -.230 .023 
rw_EST gesamt 188 -.172 .019 
rw_EST weiblich 101   .040 691 
rw_EST männlich 87 -.210 .050 
 
Bei der durchschnittlichen schulischen Leistung in Musik können für die Gesamt-
stichprobe signifikante Zusammenhänge (par_ESTgesamt: p = .010; rw_ESTgesamt: p = 
.019) beobachtet werden. Die Teilstichprobe Männer zeigt ebenfalls signifikante 
Ergebnisse (par_ESTMänner: p = .023; rw_ESTMänner: p = .050).  
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Tabelle 31: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für 
durchschnittliche schulische Leistung in Deutsch und den Variablen im EST (r = 
Korrelationskoeffizient, n = Fälle) 
Deutsch n r Signifikanz (p) 
par_EST gesamt 188 -.088 .229 
par_EST weiblich 101 .002 .983 
par_EST männlich 87 -.088 .417 
rw_EST gesamt 188 -.077 .292 
rw_EST weiblich 101 .021 .834 
rw_EST männlich 87 -.076 .484 
 
Der Zusammenhang zwischen der Leistung in Raumvorstellung und der durch-
schnittlichen schulischen Leistung in Deutsch fällt nicht signifikant aus. 
 
Tabelle 32: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für 
durchschnittliche schulische Leistung in Englisch und den Variablen im EST (r = 
Korrelationskoeffizient, n = Fälle) 
Englisch n r Signifikanz (p) 
par_EST gesamt 188 -.075 .305 
par_EST weiblich 101 -.063 .530 
par_EST männlich 87 -.046 .670 
rw_EST gesamt 188 -.049 .507 
rw_EST weiblich 101 -.010 .918 
rw_EST männlich 87 -.042 .698 
 
Es zeigen sich ebenfalls keine signifikanten Zusammenhänge zwischen 
Englischleistung und den Variablen des EST. 
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Tabelle 33: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen für durchschnittliche 
schulische Leistung in Latein und den Variablen im EST (r = Korrelationskoeffizient, n = 
Fälle) 
Latein n r Signifikanz (p) 
par_EST gesamt 60  .025 .851 
par_EST weiblich 29 -.033 .863 
par_EST männlich 31  .156 .402 
rw_EST gesamt 60  .015 .911 
rw_EST weiblich 29 -.122 .528 
rw_EST männlich 31   .201 .277 
 
Auch schulische Leistung in Latein zeigt keine signifikante Korrelation zur Leistung in 
Raumvorstellung. 
 
Tabelle 34: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für 
durchschnittliche schulische Leistung in Turnen und den Variablen im EST (r = 
Korrelationskoeffizient, n = Fälle) 
Turnen n r Signifikanz (p) 
par_EST gesamt 188 -.185 .011 
par_EST weiblich 101 -.178 .175 
par_EST männlich 87 -.195 .070 
rw_EST gesamt 188 -.171 019 
rw_EST weiblich 101 -.158 .115 
rw_EST männlich 87 -.187 .083 
 
Zur durchschnittlichen schulischen Turnleistung ergeben sich in der Gesamtstichprobe 
signifikante Ergebnisse (par_ESTgesamt: p = .011; rw_ESTgesamt: p = .019). 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich jeweils keine signifikanten 
Zusammenhänge zur Leistung in Raumvorstellung feststellen lassen können, außer bei 
der durchschnittlichen schulischen Leistung in Musik in der Gesamtstichprobe und der 
Teilstichprobe Männer, sowie bei der durchschnittlichen Leistung in Turnen für die 
Gesamtstichprobe Jedoch haben die Korrelationskoeffizienten r durchwegs negative 
Vorzeichen. 
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11.4  Geschlechtsunterschiede in Leistung und 
Selbsteinschätzung der Begabungen 
Fragestellung 4.1: Gibt es einen Unterschied in der Selbsteinschätzung von 
Begabungen in Abhängigkeit des Geschlechts? 
Es soll geprüft werden, ob sich Frauen und Männer in den vorgegebenen Selbst-
einschätzungen der eigenen Begabung in Technik, Mathematik, Raumvorstellung und 
Musikalität unterschiedlich einschätzen. Um die Fragestellung zu beantworten, werden 
t-Tests für unabhängige Stichproben herangezogen, wobei die Homogenität der 
Varianzen jeweils angenommen werden kann (siehe Tabelle 35).  
 
Tabelle 35: t-Test für unabhängige Stichproben mit den abhängigen Variablen Selbstein-
schätzung in Raumvorstellung, Musikalität, Technik und Mathematik in Abhängigkeit 
vom Geschlecht mit Levene-Tests (nw = 101, nm = 87)  
 Levene-Test t-Test 
 F p t(186) Signifikanz p 
Selbsteinschätzung 
Raumvorstellung .201 .654  4.157 <.001 
Selbsteinschätzung 
Musikalität 3.528 .062 -3.215  .002 
Selbsteinschätzung 
Technik .493 .483 5.890 <.001 
Selbsteinschätzung 
Mathematik .644 .423 4.038 <.001 
 
In allen Bereichen fällt die Berechnung der entsprechenden Prüfgröße t signifikant aus. 
Die Deskriptivstatistik (siehe Tabelle 3, Kap. 8.2) zeigt, dass sich Männer signifikant 
besser in räumlicher Begabung (MMänner = 67.74, SDMänner = 19.32; MFrauen  = 55.73, 
SDFrauen = 20.09), Technischer Begabung (MMänner = 67.94 SDMänner = 18.95; MFrauen  = 
51.28, SDFrauen = 19.68) sowie in Mathematischer Begabung (MMänner = 61.68; SDMänner 
= 18.90; MFrauen  = 49.53, SDFrauen = 21.89) als Frauen einschätzen. In musikalischer 
Begabung hingegen schreiben sich Frauen signifikant höhere Begabung zu als Männer 
(MMänner = 48.18, SDMänner = 27.14; MFrauen = 59.93, SDFrauen = 22.59). 
Fragestellung 4.2: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der erzielten  Leistung im 
Test und der Selbsteinschätzung zur Begabung für die Gesamtstichprobe und bezogen 
auf das Geschlecht? 
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Außerdem wird die Vermutung untersucht, dass zwischen der selbst eingeschätzten 
Begabung in Raumvorstellung und Musikalität ein Zusammenhang zur erzielten 
Leistung in den beiden Tests besteht. Es werden sowohl für die Gesamtstichprobe als 
auch für die Teilstichproben nach dem Geschlecht Korrelationen nach Pearson 
berechnet.  
 
Tabelle 36: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für Selbstein-
schätzung Raumvorstellung und den Variablen im EST (r = Korrelationskoeffizient, p = 
Signifikanz, n = Fälle) 
par_EST rw_EST Selbsteinschätzung 
Raumvorstellung 
 
n r p r p 
gesamt  188 .172 .018 .166 .023 
weiblich 101 .009 .932 -.002 .825 
männlich 87 .200 .064 .202 .061 
 
Für die Gesamtstichprobe zeigt sich ein geringer positiver, signifikanter Zusammen-
hang zwischen der Selbsteinschätzung der Raumvorstellung und der tatsächlichen 
Leistung in Raumvorstellung (par_ESTgesamt: r = .172, p = .018; rw_ESTgesamt: r = .166, 
p = .023). Die Zusammenhänge in Abhängigkeit vom Geschlecht erreichen zudem 
keine Signifikanz. (par_ESTFrauen: r = .009, p = .932; rw_ESTFrauen : r = - .002, p = .825; 
par_ESTMänner: r = .200 p = .064; rw_ESTMänner: r = .202, p = .061), und speziell bei 
Frauen kann die Unabhängigkeit dieser beiden Bereiche angenommen werden. 
 
Tabelle 37: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für Selbstein-
schätzung Musikalität und den Variablen im TMB (r = Korrelationskoeffizient, p = 
Signifikanz, N = 134) 
par_Tondauer par_Tonhöhe/ 
Lautstärke 
rw_gesamt Selbsteinschätzung 
Musikalität 
 
n 
r p r p r p 
gesamt 134 .202 .019 .315 <.001 .323 <.001 
weiblich 73 .257 .028 .360 .002 .406 < .001 
männlich 61 .067 .607 .232 .072 .191 .141 
 
Den TMB betreffend ergeben sich geringe bis mäßige positive, signifikante 
Zusammenhänge zwischen der Selbsteinschätzung der musikalischen Begabung und 
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den Leistungen in den Skalen des TMB (par_Tondauergesamt: r = .202, p = .019; 
par_Tonhöhe/Lautstärkegesamt: r = .315 p < .001; rw_gesamtgesamt: r = .323, p <.001).  
In Bezug auf die Geschlechter fallen die Zusammenhänge bei Frauen ebenfalls 
signifikant aus, bei Männern jedoch nicht (par_TondauerFrauen: r = .257, p = .028; 
par_Tonhöhe/LautstärkeFrauen: r = .360, p = .002; rw_gesamtFrauen: r = .406, p <.001; 
par_TondauerMänner: r = .067, p = .607; par_Tonhöhe/LautstärkeMänner: r = .232, p = 
.072; rw_gesamtMänner: r = .191, p  = .141). 
 
11.5  Zusammenhang Raumvorstellung und Musikalität 
Fragestellung 5: Zeigt sich ein Zusammenhang zwischen den Fähigkeiten von Raum-
vorstellung und musikalischen Basisfertigkeiten? 
Um zu überprüfen, ob ein Zusammenhang zwischen Raumvorstellung und Musikalität 
besteht, werden Korrelationen nach Pearson für die Variablen des EST und des TMB 
berechnet. 
 
Tabelle 38: Ergebnisse der Produkt-Moment-Korrelationen nach Pearson für die 
Variablen des EST und den Skalen des TMB (r = Korrelationskoeffizient, p = Signifikanz, 
N = 134) 
 Prüfgrößen   par_EST Prüfgrößen rw_EST 
r -.051 r -.032  par_Tondauer 
p .555 p .711 
r .205 r .246  
par_Tonhöhe/Lautstärke 
p ,017 p .004 
r .136 r .174  rw_gesamt 
p .117 p .044 
 
Die Ergebnisse zeigen auf Parameterniveau des EST einen geringen positiven, 
signifikanten Zusammenhang zur Variable par_Tonhöhe/Lautstärke (r = .205). Sonst 
fallen die Zusammenhänge zwischen par_EST zu par_Tondauer sowie zu rw_gesamt 
nicht signifikant aus. Auf Rohwertniveau des EST können zu par_Tonhöhe/Lautstärke 
(r = .246), als auch zu rw_gesamt (r = .174) geringe positive, signifikante Zusammen-
hänge festgestellt werden.  
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Für eine Analyse von möglichen Unterschieden im TMB in Abhängigkeit von par_EST 
werden vier Leistungsgruppen kategorisiert. Mithilfe der Standardabweichung werden 
die Gruppen von hoher bis niedriger Leistung (1 = hoch bis 4 = niedrig) gebildet. Die 
folgende Tabelle zeigt die  Ergebnisse der Varianzanalyse. 
 
Tabelle 39: Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse mit den abhängigen Variablen 
par_Tondauer, par_Tonhöhe/Lautstärke, rw_gesamt und der unabhängigen Variable 
Leistungsgruppen par_EST mit Levene-Test (N = 134) 
 Levene-Tests Varianzanalyse 
 F p F (3, 130) Signifikanz (p) 
 par_Tondauer 
 0.862  .463 0.142 .935 
par_Tonhöhe/Lautstärke 0.386 .763 2.358 .075 
rw_gesamt 0.160 .923 1.108 .348 
 
Die Berechnungen zeigen unter Annahme der Varianzhomogenität keine signifikanten 
Unterschiede in Abhängigkeit der vier Gruppen, sowohl auf Personenparameterebene 
als auch auf Rohwertebene (par_Tondauer: p = .935, par_Tonhöhe/Lautstärke: p = 
.075, rw_gesamt: p = .348). Es folgt eine Tabelle der Kennwerte der Leistungsgruppen. 
 
Tabelle 40: Kennwerte im TMB in den Leistungsgruppen EST (n = Fälle, M = Mittelwert, 
SD = Standardabweichung) 
 
(n = 18) 
EST Gruppe 1 
(n = 45) 
EST Gruppe 2 
(n = 51) 
EST Gruppe  
(n = 20) 
EST Gruppe 4 
 M SD M SD M SD M SD 
par_Tondauer 0.96 1.07 1.02 0.88 1.04 1.17 1.16 1.28 
 par_Tonhöhe 
 Lautstärke 0.72 0.91 0.29 0.84 0.10 1.06 0.01 0.87 
 rw_gesamt 32.33 7.16 30.20 6.64 29.16 7.50 28.65 7.33 
 
11.6  Leistungsunterschiede in Bezug auf Händigkeit 
Fragestellung 6.1: Unterscheiden sich Links -bzw. Beidhänder von Rechtshändern in 
den Fähigkeiten zur Raumvorstellung ? 
Es soll untersucht werden, ob Rechts- oder Linkshänder bzw. Beidhänder 
unterschiedliche Leistungen in Raumvorstellung erzielen. Da insgesamt nur acht 
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Personen angaben, Linkshänder zu sein, werden sie mit den Beidhändern in einer 
Gruppe zusammengefasst (n = 24). Bei der Analyse der Mittelwertsunterschiede ist 
aufgrund der ungleichen Stichprobengröße ein parameterfreier U-Test nach Mann & 
Whitney dem t-Test vorzuziehen.  
 
Tabelle 41: Ergebnisse der U-Tests nach Mann & Whitney für die Unterschiede der 
Variablen par_EST, rw_EST und der Händigkeit der Versuchsteilnehmer sowie Kennwerte 
des EST (n = Fälle, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung), N = 188 
 
(n = 24) 
links/beide 
(n = 164) 
rechts U-Tests 
 M SD M SD Mann-Whitney-U Wilcoxon-W z p 
par_EST -0.64 1.25 -0.93 0.86 1645.50 15175.50 -1.303 .193 
rw_EST 6.53 3.90 5.42 2.73 1645.50 15175.50 -1.303 .193 
 
Sowohl für die Variable par_EST als auch für Variable rw_EST zeigen sich nicht 
signifikante Ergebnisse (p = .193). Demnach weisen Rechts- und Links-/Beidhänder 
keine unterschiedliche Leistung im Bereich Raumvorstellung auf (siehe Tabelle 41).  
Fragestellung 6.2: Unterscheiden sich Links -bzw. Beidhänder von Rechtshändern in 
den Fähigkeiten zur Musikalität ? 
Auch im Bereich Musikalität gibt es laut Literatur die Vermutung, dass es unter-
schiedliche Leistungen zwischen Links- /Beid- und Rechtshändern gibt. Um diese 
Fragestellung zu beantworten, werden ebenfalls U-Tests herangezogen. Die Gruppen-
größen der Händigkeit verkleinern sich aufgrund des dezimierten Stichproben-
umfanges des TMB. 
 
Tabelle 42: Ergebnisse der U-Tests nach Mann & Whitney für die Unterschiede der 
Variablen par_Tondauer, par_Tonhöhe/Lautstärke, rw_gesamt in Abhängigkeit der 
Händigkeit der Versuchsteilnehmer sowie Kennwerte des TMB (n = Fälle, M = Mittelwert, 
SD = Standardabweichung), N = 134 
 
(n = 15) 
links/beide 
(n = 119) 
rechts U-Tests 
 M SD M SD Mann-Whitney-U Wilcoxon-W z p 
par_Tondauer 1.25 1.31 1.02 1.05 850.00 7990.00 -0.302 .763 
par_Tonhöhe/ 
Lautstärke 
0.59 0.85 0.19 0.96 638.00 7778.00 -1.799 .072 
rw_ gesamt 32.27 7.27 29.55 7.13 660.50 7800.50 -1.639 .101 
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Den nicht signifikanten Ergebnissen des U-Tests zufolge können keine Unterschiede in 
der Fähigkeit zu musikalischen Basisfertigkeiten in Abhängigkeit der Handdominanz 
angenommen werden (par_Tondauer: p = .763; par_Tonhöhe/Lautstärke: p  = .072; 
rw_gesamt: p = .101, siehe Tabelle 42). 
 
11.7  Altersbedingte Leistungsunterschiede in Raumvorstellung 
Fragestellung 7: Gibt es einen Unterschied bei den Leistungen in Raumvorstellung 
zwischen jüngeren und älteren Personen? 
Aus Studien (Salthouse, 2009) ist bekannt, dass jüngere Personen höhere Fähigkeiten 
im Bereich Raumvorstellung aufweisen als ältere Menschen. Dies soll anhand der 
vorliegenden Stichprobe untersucht werden, welche dazu in drei Altersgruppen 
unterteilt wird. In der ersten Gruppe sind alle jene Probanden enthalten, die unter 27 
Jahre alt sind. In der zweiten Gruppe befinden sich die  27 bis 40-jährigen, und in der 
dritten Gruppe jene Menschen, die älter als 40 Jahre sind. Der Unterschied in der 
Leistung in Raumvorstellung in Abhängigkeit vom Alter wird mittels Varianzanalyse 
gerechnet. Die Prüfung auf Homogenität der Varianzen fällt nicht signifikant aus, siehe 
Ergebnisse des Levene-Tests in Tabelle 43.  
 
Tabelle 43: Ergebnisse der Varianzanalyse für die unabhängige Variable Altersgruppen 
und die abhängigen Variablen par_EST, rw_EST mit Levene-Test, sowie Kennwerte von 
Variablen des EST(M = Mittelwert, SD = Standardabweichung), N = 188 
 
(n = 86) 
unter 27  
 (n = 52)  
27 bis 40 
(n = 50) 
über 40  Levene-Test Varianzanalyse 
 M SD M SD M SD F p F (3,184)  p 
par_EST -0.93 1.02 -0.71 0.70 -1.02 0.93 1.519 .222 1.581 .209 
rw_ EST 5.48 3.22 6.08 2.51 5.20 2.75 .814 .445 1.231 .294 
 
Die Ergebnisse der Varianzanalyse für unabhängige Stichproben fallen nicht signifikant 
aus. Sowohl auf Parameterniveau als auch auf Rohwertebene zeigen sich keine 
Leistungsunterschied bezüglich des Alters (par_EST: p = .209; rw_EST: p = .294).  
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11.8  Geschlechtsrollenidentität und „Offenheit für Erfahrungen“ 
sowie „Selbsteinschätzung der Geschlechtsrollenidentität“ 
Im Anschluss an den Fragebogen Persönlichkeitseinschätzung „Selbstbild“ wurden zu-
sätzliche Fragen, die für dieses Forschungsgebiet von Bedeutung sind, vorgegeben. 
Es handelt sich dabei zum einen um Fragen zur Selbstreflexion der eigenen 
Geschlechtsrollenidentität „androgyn“. Zum anderen sollte ein Persönlichkeitsbereich 
der Probanden erhoben werden, der mit der inneren Einstellung von Dingen zu tun hat. 
Aus der Literatur (Bierhof-Alfermann, 1989) ist bekannt, dass Menschen, die eine 
androgyne Geschlechtsrollenidentität aufweisen besonders flexibel und offen im 
Denken und Handeln sind. Dieser Aspekt ist in dem Persönlichkeitsfragebogen NEO-
Fünf-Faktoren-Inventar (NEO-FFI) von Borkenau und Ostendorf (1993) in der Skala 
„Offenheit für Erfahrungen“ zu finden. Daraus wurden fünf Fragen ausgewählt und eine 
Skala durch Item-Mittelwertsberechnung gebildet. Es ergibt sich ein Wertebereich von 
0-5, wobei 5 „hohe Offenheit“ bedeutet. 
Die Selbsteinschätzung der eigenen Geschlechtsrollenidentität „androgyn“ wurde 
mithilfe zweier Aussagen erhoben, welche die Versuchsteilnehmer auf einer 
sechsstufigen Ratingskala zuordnen mussten. Es soll ermittelt werden, ob sich die 
Versuchspersonen in den Aussagen: „In mir stecken auch gewisse Eigenschaften oder 
Persönlichkeitszüge, die allgemein dem anderen Geschlecht zugesprochen werden.“, 
und „Es fällt mir leicht, mich in die Rolle des anderen Geschlechts hineinzuversetzen 
(Gefühle, Gedanken, Handlungen)“, ihrer möglichen Gegengeschlechtlichkeit, und 
somit ihres psychologischen Geschlechts „androgyn“ bewusst sind. Aus den beiden 
Items wird der Mittelwert berechnet, diese Variable repräsentiert die 
Selbsteinschätzung Geschlechtsrollenidentität (Wertebereich 0-5, 0 = “niedrige 
androgyne Selbsteinschätzung“, 5 = “hohe androgyne Selbsteinschätzung“).  
Fragestellung 8.1: Unterscheiden sich die vier Ausprägungen der Geschlechtsrollen-
identität in der Selbsteinschätzung  zur Geschlechtsrollenidentität „androgyn“ ? 
Mittels Varianzanalyse soll ein etwaiger Unterschied der vier psychologischen 
Geschlechter in der Selbsteinschätzung zur Geschlechtsrollenidentität „androgyn“ 
geprüft werden, wobei von der Homogenität der Varianzen ausgegangen werden kann 
(Levene-Test: p = .546). In der folgenden Tabelle 44 befinden sich die Ergebnisse der 
Varianzanalyse sowie Mittelwert und Standardabweichung der Variablen. 
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Tabelle 44: Ergebnisse der Varianzanalyse für Selbsteinschätzung Geschlechtsrollen-
identität in Abhängigkeit der Geschlechtsrollenidentität sowie Kennwerte (n = Fälle, M = 
Mittelwert, SD = Standardabweichung), N = 188 
 
Geschlechtsrollenidentität M SD Varianzanalyse 
androgyn (n = 28) 2.86 1.16 F (3, 184)  p 
maskulin  (n = 67) 2.16 1.26 
feminin     (n = 69) 2.39 1.04 
Selbsteinschätzung zur 
Geschlechtsrollenidentität  
undifferenziert (n = 24) 2.30 1.22 
2.493 .062 
 
Die Berechnung der entsprechenden Prüfgröße fällt nicht signifikant aus, wobei 
anzumerken ist, dass Personen, die sich im Persönlichkeitsfragebogen als „androgyn“ 
bezeichneten, die höchsten Mittelwerte aufweisen.  
Fragestellung 8.2.: Unterscheiden sich die vier Ausprägungen der Geschlechtsrollen-
identität bezüglich dem Persönlichkeitsmerkmal „Offenheit für neue Erfahrungen“? 
Auch für diese Fragestellung wird eine einfaktorielle Varianzanalyse für unabhängige 
Stichproben berechnet. Die Voraussetzung der Varianzhomogenität kann ange-
nommen werden (Levene-Test: p = .707). 
 
Tabelle 45: Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse für unabhängige Variable 
Geschlechtsrollenidentität und abhängige Variable „Offenheit für Erfahrungen“ sowie 
Kennwerte (M = Mittelwert, SD = Standardabweichung), N
 
= 188 
 Geschlechtsrollenidentität M SD Varianzanalyse 
androgyn (n = 28) 3.36 0.90 F (3, 184)  p 
maskulin (n = 67) 3.32 0.83 
feminin (n = 69) 3.33 0.81 
Selbsteinschätzung zu 
Offenheit für Erfahrungen 
undifferenziert (n = 24) 3.17 0.85 
0.280 .840 
 
Die Unterschiedsprüfung fällt nicht signifikant aus (p = .840). Es zeigt sich, dass das 
psychologische Geschlecht keinen Unterschied bezüglich der Offenheit für Er-
fahrungen aufweist. Testpersonen, die in der Kategorisierung der Geschlechts-
rollenidentitäten  als „androgyn“ bezeichnet wurden, erzielen in der Stichprobe die 
höchsten Mittelwerte, wobei die Unterschiede jedoch als gering zu bezeichnen sind 
(siehe Tabelle 45). 
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11.9  Überblick zu den Ergebnisse 
In der Studie wurden zu den Fragestellungen durch statistische Hypothesenprüfungen 
folgende Ergebnisse ermittelt: 
• Männer zeigten höhere Leistung im EST als Frauen.  
• Die Geschlechtsrollenidentität spielte im EST dahingehend eine Rolle, dass 
Personen, die aus dem Fragebogen Persönlichkeitseinschätzung „Selbstbild“ 
als „maskulin“ sowie „undifferenziert“ hervor gingen, höhere Leistung zeigten 
als „feminine“ und „androgyne“ Gruppen der Geschlechtsrollenidentität. 
• Im TMB konnte in den Rasch-homogenen Skalen „Tondauer“ und „Tonhöhe/ 
Lautstärke“ kein Unterschied in der Leistung bezüglich des Geschlechts 
festgestellt werden. Im Gesamttest schnitten jedoch Frauen signifikant besser 
ab als Männer.  
• Bezogen auf das psychologische Geschlecht zeigte sich kein signifikanter 
Unterschied im Bereich Musikalität. 
• Es zeigten sich keine korrelativen Bezüge zwischen den schulischen 
Leistungen in den Fächern Mathematik, Physik, Deutsch, Englisch und Latein 
zur Raumvorstellung. Es wurde hingegen ein negativer Zusammenhang 
zwischen dem Fach Musik und dem EST sowohl in der Gesamtstichprobe als 
auch speziell bei Männern angenommen. Außerdem zeigten sich negative 
Zusammenhänge zwischen der Turnnote und dem EST bei der Gesamt-
stichprobe. 
• Selbsteinschätzung der Begabung und Leistung korrelierten in den Bereichen 
Raumvorstellung und Musikalität, die Gesamtstichprobe betreffend, signifikant. 
Für das Geschlecht getrennt ergaben sich bezüglich Selbsteinschätzung und 
Leistung im EST keine Effekte. Bei der Leistung im TMB zeigten sich 
Zusammenhänge zur Selbsteinschätzung in der Teilstichprobe Frauen. 
Ergänzend schätzen Frauen ihre Begabung in Technik, Mathematik und 
Raumvorstellung signifikant niedriger ein als Männer. Bei Musikalität zeigte sich 
ein entgegen gesetztes Bild. 
 
  
 
- 91 - 
• Es zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwischen den Leistungen im EST 
und der Skala „Tonhöhe/Lautstärke“. Ebenfalls korrelierte der Rohwert des EST 
mit dem Gesamttest TMB. Die Prüfung auf Unterschiede zwischen den vier 
Leistungsgruppen im EST, bezogen auf die Leistung im TMB, fiel nicht 
signifikant aus. 
• Es konnten keine Unterschiede zwischen Links-/Beid- und Rechtshändern in 
der Leistung in Raumvorstellung sowie in Musikalität beobachtet werden.  
• Im EST sind in Bezug auf das Alter keine Unterschiede anzunehmen.  
• Unterschiede in den zusätzlich aufgestellten Variablen „Offenheit für Er-
fahrungen“ sowie in „Selbsteinschätzung zur Geschlechtsrollenidentität 
androgyn“ konnten in Abhängigkeit der vier Gruppen der Geschlechts-
rollenidentität nicht gefunden werden.  
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12 Zusammenfassung und Interpretation der 
Ergebnisse 
 
Die beiden Messinstrumente Endlosschleifentest (EST; Gittler & Arendasy, 2003) und 
eine Forschungsversion des Tests für musikalische Basisfertigkeiten (TMB; Gittler, 
2009), die zur Erhebung der beiden kognitiven Bereiche Raumvorstellung und 
Musikalität dienten, wurden einer Modellgeltungsprüfung nach Andersen (1973) 
unterzogen. Um das Kriterium der Raschhomogenität zu erzielen, wurden beim EST 
zwei von 19 Aufgaben, beim TMB neun von insgesamt 60 Items eliminiert. Für die drei 
Skalen des TMB (Tondauer, Tonhöhe, Tonlautstärke) gemeinsam ergab die 
Modellgeltungskontrolle jedoch weiterhin signifikante Werte. Es stellte sich heraus, 
dass die Skala „Tonhöhe“/Tonlautstärke“ nicht dieselbe latente Dimension erhebt wie 
die Subskala „Tondauer“. Dies zeigte auch die Überprüfung auf Itemhomogenität 
mittels Test nach Martin Löf (1973). Bei der Beurteilung der Dauer von Tönen wird 
demnach ein anderer akustischer Wahrnehmungs- bzw. Fähigkeitsbereich ange-
sprochen als bei der Klassifikation von Höhe und Lautstärke.  
Die bedeutendsten Fragestellungen dieser Arbeit beschäftigten sich mit der Leistung in 
Raumvorstellung sowie Musikalität in Abhängigkeit der Geschlechtsrollenidentität. So 
sollen laut Hypothese von Hassler (1990) geschlechtsneutrale, speziell „androgyne“ 
Personen, in diesen Bereichen höher ausgeprägte Fähigkeiten besitzen als 
geschlechtstypische Menschen. Das psychologische Geschlecht wurde anhand einer 
Forschungsversion des Fragebogens zur Persönlichkeitseinschätzung “Selbstbild“ 
(Gittler, 2003-2009) erhoben. Im Bereich Raumvorstellung ergab die Untersuchung, 
dass Personen, die aus dem Fragebogen als „maskulin“ oder „undifferenziert“ hervor 
gingen, signifikant höhere Leistungen zeigten als Teilnehmer, die als „feminin“ oder 
„androgyn“ klassifiziert wurden. In diesem Zusammenhang sollte die ungleiche 
Altersverteilung der Stichprobe erwähnt werden, welche möglicherweise Einfluss auf 
die Ergebnisse hatte. Knapp über 30% der Probanden waren zwischen 18 und 20 
Jahre alt. Während in diesem Alter die Raumvorstellungsfähigkeit relativ hoch ist, ist 
die Geschlechtsrollenidentität noch weniger ausgeprägt. Vor allem Androgynie bildet 
sich laut Jung (1971) erst mit zunehmendem Alter aus. Mit dem Ziel eine vollständige 
Persönlichkeit zu erlangen, nehme man, so Jung, im Laufe des Lebens nach und nach 
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gegengeschlechtliche Eigenschaften an. Für Musikalität konnten keine Unterschiede in 
der Leistung in Abhängigkeit vom psychologischen Geschlecht festgestellt werden.  
In Bezug auf das biologische Geschlecht ergab sich eine signifikant höhere Leistung in 
Raumvorstellung von Männern als Frauen. Dieses Ergebnis kann als Bestätigung des 
häufig zitierten Geschlechtsunterschieds zugunsten der Männer gewertet werden 
(Voyer, Voyer & Bryden, 1995). Es gibt verschiedene Theorien, die eine Erklärung für 
dieses Phänomen suchen. Abgesehen von hormonellen Einflüssen (Hausmann et al., 
2000) werden auch unterschiedliche Lösungsstrategien bei der Durchführung von 
Raumvorstellungsaufgaben (Geiser et al., 2006), Leistungsunterschiede bei den 
Dimensionen der Raumvorstellung, sowie psychologische (Glück & Fabrizii, 2010) oder 
umweltbedingte Komponenten (McGee, 1979) angeführt. Der Endlosschleifentest 
(EST) bietet im Zusammenhang mit der Ursachenforschung einen großen 
Informationsgewinn, da er eine latente Dimension für beide Geschlechter erhebt und 
deshalb für künftige Forschung auf diesem Gebiet gut einzusetzen ist. Hinsichtlich der 
musikalischen Basisfertigkeit und Geschlecht zeigte sich, dass Frauen im Gesamttest 
signifikant besser abschnitten als Männer. In den einzelnen Rasch-homogenen Skalen 
„Tonhöhe/Lautstärke und „Tondauer konnte dies jedoch nicht bestätigt werden. 
Entgegen den Erwartungen konnten keine korrelativen Bezüge zwischen den durch-
schnittlichen schulischen Leistungen in den Fächern Mathematik und Physik, sowohl 
für die Gesamtstichprobe als auch getrennt nach Geschlecht festgestellt werden 
(Brunett & Lane, 1980; Lehmann & Jüling, 2002). Es zeigte sich ein geringer negativer 
Zusammenhang zwischen dem Fach Musik und der Gesamtstichprobe sowie den 
Männern. Außerdem ergab sich eine negative Korrelation zwischen Turnen und der 
Gesamtstichprobe. Zu den Fächern Deutsch, Englisch, und Latein ergab sich, wie 
angenommen, kein bedeutender Zusammenhang. 
Zudem wurde überprüft, ob sich Frauen und Männer in den vorgegebenen Bereichen 
(Technik, Mathematik, Raumvorstellung, Musikalität) als unterschiedlich begabt 
einschätzen. Es zeigte sich, dass Frauen ihre Begabung in Technik, Mathematik und 
Raumvorstellung signifikant niedriger als Männer einschätzten. In musikalischer 
Begabung hingegen gaben Frauen ihre Leistung höher an als Männer. Die Theorie, 
dass Frauen ihre Begabung in den eher männlichen Domänen wie Technik, 
Mathematik und Raumvorstellung niedriger einschätzen, konnte somit bestätigt werden 
(Tiedemann & Faber 1955; Rustmeyer & Jubel, 1996). Eine weitere Hypothese, 
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nämlich dass Selbsteinschätzung und Leistung positiv korrelieren (Epstein, 1984; zitiert 
nach Laskowski, 2000), konnte bei den beiden erhobenen Bereichen Raumvorstellung 
und Musikalität für die Gesamtstichprobe bestätigt werden. Die Analyse getrennt nach 
Geschlecht zeigte bezüglich Selbsteinschätzung und Leistung im EST keine 
Zusammenhänge, hingegen bei der Leistung im TMB der Frauen. 
Die Fragestellung ob ein Zusammenhang zwischen den Fähigkeiten von Raum-
vorstellung und Musikalität angenommen werden kann, konnte teilweise bestätigt 
werden. Für die Rasch-homogenen Skala „Tonhöhe/Lautstärke“ zeigte sich eine 
positive Korrelation. Alle 60 Items gemeinsam wiesen lediglich für den Rohwert des 
EST signifikante Werte auf. Bei der Subskala „Tondauer“ ergab sich kein 
Zusammenhang zum EST. Aus der probabilistischen Auswertung ging hervor, dass 
„Tondauer“ eine unterschiedliche latente Dimension erhebt als die Skala „Tonhöhe/-
Lautstärke“. Diese Gegebenheit könnte auch hier eine gewisse Rolle spielen. Es folgte 
noch eine weitere Analyse, in der aufgrund der Leistungen im EST mit Hilfe der 
Standardabweichungen vier Gruppen gebildet wurden, und im Unterschied zu den 
Leistungen im TMB untersucht wurden. Dabei ergaben sich jedoch keine signifikanten 
Ergebnisse. 
Die Überprüfung eines möglichen positiven Einflusses der Links- bzw. Beidhändigkeit 
auf räumliches Denken sowie auf musikalische Begabung, kann aufgrund der relativ 
geringen Prävalenz von Linkshändern in der Gesellschaft nur schwer untersucht 
werden. Entsprechend war in der vorliegenden Studie der Anteil der Links- und 
Beidhänder klein. Die statistische Überprüfung der Fragestellungen konnte zu keinem 
signifikanten Ergebnis führen.  
Eine weitere Aufgabe der Studie lag in der Untersuchung, ob Raumvorstellung, gemäß 
der These von Salthouse (2009), ab dem mittlerem Lebensalter beginnt abzunehmen. 
Um diese Fragestellung zu beantworten, wurde die Stichprobe in drei Altersgruppen 
eingeteilt. Die unter 27-jährigen, Personen im Alter zwischen 27 und 40 Jahren und alle 
über 40 Jahre wurden dementsprechend zusammengefasst. Es konnten jedoch keine 
Unterschiede in der Leistung im EST in Abhängigkeit der Altersstufen festgestellt 
werden. 
Zusätzlich sollte erhoben werden, ob Personen, die aus dem Fragebogen 
Persönlichkeitseinschätzung “Selbstbild“ als „androgyn“ hervor gingen, bei direkter 
Fragestellung nach gegengeschlechtlichen Eigenschaftsanteilen ebenfalls zustimmten. 
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Dafür wurden zwei Aussagen (siehe Kapitel 7.8.) herangezogen, die eine Selbstein-
schätzung zur Geschlechtsrollenidentität „androgyn“ abbildeten. Es ergaben sich keine 
Unterschiede in der Selbsteinschätzung in Abhängigkeit der vier psychologischen 
Geschlechter. Da jedoch aufgrund des großen und vielfältigen Informationsgehalts der 
Testbatterie nur zwei Fragestellungen zu diesem Thema in die Erhebung einfließen 
konnten, ist die Beantwortung dieser Fragestellung möglicherweise zuwenig geklärt. 
In der Literatur wird Personen, die den geschlechtstypischen Normen widersprechen, 
eher Offenheit, „Feldunabhängigkeit“ und Kreativität nachgesagt (Bierhof-Alfermann, 
1989). In der Untersuchung wurde versucht, dieser Theorie anhand von Fragen aus 
der Skala „Offenheit für Erfahrungen“ des NEO-FFI, nachzugehen. Etwaige Unter-
schiede in Abhängigkeit der Ausprägungen der Geschlechtsrollenidentität konnten 
jedoch nicht gefunden werden. 
 
Die vorliegenden Arbeit „Zum Zusammenhang zwischen Raumvorstellung, Musikalität 
und Geschlechtsrollenidentität“ hatte zum Ergebnis, dass jene Personen, die als 
psychologisch „maskulin“ und „undifferenziert“  bezeichnet werden können, signifikant 
höhere Leistung in Raumvorstellung aufweisen als jene, die als „feminin“ und 
„androgyn“ aus dem Fragebogen Persönlichkeitseinschätzung “Selbstbild“ hervor 
gingen. Im Bereich Musikalität konnten keine Unterschiede in Abhängigkeit der Ge-
schlechtsrollenidentität gefunden werden.  
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13  Anhang 
Abstract - Deutsch 
Ziel der vorliegenden Studie war die Untersuchung, ob es einen Zusammenhang 
zwischen der Geschlechtsrollenidentität und den beiden Fähigkeiten Raumvorstellung 
und musikalische Basisfertigkeiten gibt. Als Messinstrumente wurden der Endlos-
schleifentest (EST; Gittler & Arendasy, 2003) zur Erhebung des räumlichen 
Vorstellungsvermögens sowie eine Forschungsversion des Tests für musikalische 
Basisfertigkeiten (TMB; Gittler, 2009) für den Bereich Musikalität verwendet. Die 
beiden Verfahren wurden einer Rasch-Homogenitätsprüfung unterzogen, und erfüllten 
nach Ausschluss weniger Items die Kriterien des Rasch-Modells. Wobei sich die drei 
Skalen des TMB, nämlich „Tondauer“, „Tonhöhe“ und „Tonlautstärke“ als Gesamttest 
nicht als eindimensional nach Rasch (1960) erwiesen. Bei getrennter Analyse in  
„Tonhöhe/Tonlautstärke“ und „Tondauer“ konnten die Skalen der Modellgeltungs-
prüfung entsprechen. Anhand einer Forschungsversion des Fragebogens zur 
Persönlichkeitseinschätzung “Selbstbild“ (Gittler, 2003-2009) erfolgte die Zuordnung zu 
den vier Gruppen der Geschlechtsrollenidentität (androgyn/maskulin/feminin/un-
differenziert). Personen, die sich auf beiden Skalen „Femininität“ und „Maskulinität“ 
überdurchschnittlich hoch einschätzten, wurden als „androgyn“ bezeichnet. Jene, die in 
diesen beiden Skalen niedrige Ausprägungen zeigten, fanden in die Gruppe 
„undifferenziert“ Eingang. Zur Gruppe „feminin“ wurden schließlich Individuen zugeteilt, 
die überdurchschnittlich hohe Werte auf der Femininitätsskala und niedrige Werte auf 
der Maskulinitätsskala erreichten und vice versa entstand die Gruppe „maskulin“. Die 
Ergebnisse zeigten eine signifikant höhere Leistung in Raumvorstellung der Gruppen 
“maskulin“ und “undifferenziert“ gegenüber den Gruppen “feminin“ und “androgyn“. 
Zusätzlich wurde der häufig zitierte Geschlechtsunterschied in diesem kognitiven 
Bereich zugunsten der Männer bestätigt. Im Bereich Musikalität konnte kein Effekt 
aufgrund der Geschlechtsrollenidentität oder des Geschlechts beobachtet werden. 
Weiters belegte die Untersuchung hypothesen-konform einen positiven Zusammen-
hang zwischen den beiden Fähigkeiten Raumvorstellung und musikalische 
Basisfertigkeiten in der Skala „Tonhöhe/Lautstärke“, jedoch nicht in der Subskala 
„Tondauer“. 
Schlüsselwörter: Raumvorstellung, Musikalische Basisfertigkeiten, Geschlechts-
rollenidentität 
  
 
- 111 - 
Abstract - English 
The present study examines the relationship between gender-role identity and both 
spatial ability and musical basics. As measuring instruments the Endless-loops-test 
(ger.: Endlosschleifentest – EST; Gittler & Arendasy, 2003), a research version of a 
test of musical basics (ger.: Test für musikalische Basisfertigkeiten – TMB; Gittler, 
2009) and a research version of the personality questionnaire “selfimage“ (ger.: 
Persönlichkeitseinschätzung „Selbstbild“; Gittler, 2003-2009), were used. EST and 
TMB were subject to a Rasch-homogeneity examination and after eliminating a few 
Items they were proved as Rasch-scaled. Whereby the three scales of the TMB, “tone 
duration”, “tone pitch” and “tone volume” as a whole test did not show Rasch-
homogeneity, but “pitch/volume” and “duration” separately. Using the research version 
of the personality questionnaire “selfimage“, individuals were clustered into four groups 
of gender role identity (androgynous/feminine/masculine/undifferentiated). Persons, 
who assessed themselves highly above average on the femininity and also on the 
masculinity scale, were called “androgynous”. Those who showed values below 
average in these two scales were called “undifferentiated”. Participants received a 
“feminine” designation, if they ranged above average on the femininity scale and below 
average on the masculinity scale and, vice versa, “masculine” individuals were defined. 
The results indicated a significantly higher performance of “masculine” and 
“undifferentiated” groups in spatial ability than “feminine” and “androgynous” groups. In 
comparing men and women, the well known sex difference favouring males was 
observed. Regarding to musical basics no significant effects were reported due to 
gender-role identity or sex. Additionally a positive correlation between spatial ability 
and musical basics in the “pitch/volume” scale was found, but not in the subscale 
“duration”. 
Key words: spatial ability, musical basics, gender-role identity 
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